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Het ware gewenscht de proeven, welke E h r e n b e r g aan-
haalt als bewijs voor zijne kalk-kali-wet, over te doen, daarbij 
den kalktoestand en de P H der voedingsmedia te bepalen en 
rekening te houden met de eischen, welke de proefplanten in dat 
opzicht stellen. 
Waarschijnlijk zullen dan vele door E h r e n b e r g waarge-
nomen verschijnselen op andere wijze verklaard kunnen worden. 
II 
Kalkbemesting heeft een ongunstigen invloed op de stevigheid 
der zode. Op graslanden met brosse zode behoort men daarmede 
rekening te houden, 
III 
In het Verslag van het onderzoek naar de samenstelling en 
voederwaarde van Friesch hooi x) wordt te weinig rekening ge-
houden met den invloed van bemesting en behandeling van het 
grasland en met de wijzigingen, welke het plantenbestand ge-
durende den groeitijd ondergaat 
IV 
De wijze, waarop door verschillende schrijvers de winst wordt 
berekend, welke het gevolg is van het gebruik eener zware 
stikstofbemesting op weiland, is zeer geflatteerd. 
V 
Zaden van Zweedsche klaver, welke in wit klaverzaad voor-
komen, behooren tot de schadelijke onzuiverheid gerekend te 
worden. 
i) Leeuwarden, 1922, 
VI 
Door een oordeelkundig gebruik van kunstmeststoffen kan de 
rentabili'teit der griendcultuur verbeterd worden. 
VII 
De uitkomsten der proeven met stikstofmeststoffen, vermcld 
op biz. 28 en 29 van het Verslag van de werkzaamheden van 
de Oe voor bemestings- en grondverbeteringsproeven voor den 
boschbouw, gedateerd October 1922 en gepubliceerd in het Tijd-
schrift der Nederlandsche Heidemaatschappij, laten het trekken 
van conclusie N«. 10 (biz, 34) welke luidt: „Het toedienen van 
„stikstofhoudende meststoffen aan houtgewassen geeft weinig of 
„geen uitkomsten; alleen in de kweekerijen mag er eenig nut 
„yan verwacht worden" niet toe. 
VIII 
Het verdient aanbeveling de tweejarige landbouwwintercur-
sussen om te zetten in driejarige. 
IX 
De keuring der in Nederland vermeerderde z.g. origineele Pet-
kiiser rogge op moederkoren behoort veel strenger dan tot.nu toe 
te geschieden, 
X 
In verband met de verhooging van het suikergehalte der 
suikerbieten verdient overweging na te gaan of het rendabel zijn 
zou een deel van den kop op suiker te verwerken. 
XI 
De meenmg, dat de afsluiting der Zuiderzee voor de Ooster-
meent onder Blaricum en Huizen en de Eemnesser polders te 
Veld door het achterwege blijven van overstroomingen met slib-
houdend water een nadeel zal beteekenen, is onjuist. 
XII 
Het verdient aanbeveling in Nederland spoedig proeven te 
nemen met het besproeien van grasland. 
Hooggeleerde A b e r s o n, Hooggeachte Promoter, ih'ct is mij 
eene groote voldoening, dat de lang gekoesterde wensch, onder 
Uwe leiding een proefschrift samen te stcllen, in vervulling is 
gekomen. Voor den steun, dien ik van het oogenblik, dat ik in 
1902 Uw leerling werd, tot nu toe bij mijne studie en mijn werk 
van U mocht ondervinden, in het bijzonder bij het samenstellen 
van dit geschrift en voor de belangstelling, die Gij steeds in mij 
hebt betoond, betuig ik U mijne groote erkentelijkheid. 
Had den andere werkzaamheden gedurende meerdere jaren 
niet beslag gelegd op mijn tijd, wellicht ware ik in staat geweest 
enkele vragen, die onbeantwoord zijn gebleven, op te lossen. Met 
het oog op Uw aftreden heb ik de indiening niet willen uitstellen, 
Gaarne grijp ik deze gelegenheid aan om mijn docenten aan 
de Hoogere Land-, Tuin- en Boschbouwschool mijne groote 
waardeering te betuigen voor het onderwijs, dat ik aan de toen-
malig hoogste inrichting voor landbouwonderwijs hier te lande 
mocht genieten. 
Bij het verzamelen van gegevens voor het schrijven dezer 
dissertatie mocht ik van talrijke zijden hulp ontvangen, in het 
bijzonder van de zijde van de Directie van den Landbouw, de 
directeuren der proefstations, den mij destijds toegevoegden 
adjunct-consulent, de leeraren en den concierge der'Rijksland-
bouwwintersc'hool te Utrecht en van mijne proefnemers. 
Aan alien, die hieraan h^bben medegewerkt, betuig ik mijnen 
oprechten dank. 
Gaarne zou ik eenige namen noemen, ware het niet, dat zulks 
bezwaren medebrengt, Ik meen echter eene uitzondering te 
moeten m'aken voor U, Waarde M o r r c m a , Voor de geest-
driftige wijze, waarop Gij mij eene reeks van jaren hebt bijge-
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INLEIDING, 
In deze studie worden de voornaamste resultaten van ecn 
aantal bemestingsproefvelden op grasland verwerkt. Bij den 
aanleg ervan Was de bedoeling te trachten enkele eenvoudige 
vragen op te lossen. Te dien einde zijn de proeven systematisch 
opgezet en zooveel mogelijk jaren achtereen op dezelfde wijze 
genomen., Slechts enkele konden een grooter aantal jaren wor-
den aangehouden. 
Alle proeven zijn zoo goed genomen als de omstandigheden 
dit toelieten. De veldjes werden nauwkeurig uitgemeten en 
door kielspitten omgeven, op het uitstrooien der meststof fen 
werd altijd toezicht gehouden, De grasmonsters werden met de 
meeste zorg op een aantal plaatsen uit het zwad genomen, direct 
of zeer kort na het maaien. Het hooi werd steeds onder des-
kundige leiding gewogen en niet voor het droog was. Het drogen 
geschiedde in de laatste jaren gewoonlijk op ruiters. 
Het aantal parallelvelden was niet groot. De meeste proeven 
werden slechts in twee of drievoud aangelegd. Dit is oorzaak, 
dat afgezien is van berekening der middelbare fouten. Op het 
weilandproefveld te Oudenrijn is een deel in vier- tot zevenvoud 
genomen. 
Alleen te Oudenrijn is het watergehalte van het hooi bepaald 
en zijn de opbrengsten omgerekend op een drogestof gehalte van 
85 °/Q. Sledits bij uitzondering zal het aangenomen vochtgehalte 
van 15 % elders juist zijn bereikt. Steeds bestond de mogelijk-
heid, dat het hooi van verschillende veldjes van een proefveld 
een ongelijk watergehalte had. Vandaar, dat de opgaven van de 
hoeveelheid voedingsstoffen, welke in den oogst per H..A. wer-
den aangetroffen, met eenige reserve bekeken moeten worden. 
Meer uitvoerige beschouwingen hierover vindt men op biz. 82. 
De gehalten van het foooi zijn bcrckend op ccn watergehalte 
van 15 fo. Deze gegevens zijn natunrlijk wel juist. 
Op enkele proefvclden liet de overccnstcmming der parallel* 
veldjcs veel te wenschen over. In dat geval is zulks bij de be-
handeling ervan vermeld. 
Voor de opbrengsten op de verschillende perceelen, voor 
zoover niet in dit onderzoek vermeld, wordt verwezen naar de 
versiagen van de proefvelden in Utrecht en Z.-0. Noord-
Holiand, 
I. STIKSTOFBEMESTING, 
a. Vroegere inzichten, 
Toen in 19117 het pro ef veld bij J, K o r v e r , later opgevolgd 
door G. K o r v e r , te Vinkeveen werd aangelegd, werd het 
geven van eene ruime stikstofbemesting aan grasland nog als 
onjuist beschouwd. 
Algemeen werd toen de theorie gehuldigd, dat het grasland 
niet of slechts met kleine hoeveelheden stikstof bemest mocht 
worden. Onderzoekers als W a g n e r e, a, hadden uitgemaakt, 
dat onder de toen heerschende omstandigheden chilisalpeter en 
zwavelzure ammoniak te duur waren voor hooiland. 
In 1903 werd door W a g n e r 1 ) aangeraden om met behulp 
van stikstofmest den klavergroei wat te temperen, wanneer 
deze de overhand mocht krijgen. 
In 1921 was zijn raad2): „Ich glaube die Besprechung dieses 
„Gegenstandes mit der Mahnung schliessen zu diirfen, die Wiese 
,,als eine Stickstoffsammlerin gelten zu lassen und sie nicht mit 
,,Stickstoff zu diingen, Nur wenn das Heu ausnehmend teuer 
,,und der Stickstoff ausnehmend billig sein sollte, konnte sich 
„eine Stickstoffdiingung der Wiesen lohnen. Die grosze Unsi-
„cherheit der Wirkung einer Stickstoffdiingung auf Wiesen aber 
„wird niemals fort zu schaffen sein", 
W o l f f 3) deelt in 1904 mede, dat op hooiland door chilisal-
*) P, W a g n e r , Anwendung Kiinstlicher Diingemittel, Berlijn 1903, 
biz. 139. 
2) P, W a g n e r , Die Diingung der Wiesen, Heft 308 van de Arbeiten der 
D. L. GM biz. 120. 
3) W o l f f ' s Dungerlehre, Berlijn 1904, biz. 131. 
peter wel een krachtige groei wordt veroorzaakt, vooral van de 
grassen, maar de kwaliteit van het product wordt licht minder, 
zoodat het zeer de vraag is of deze bemesting aanbeveling ver-
dient, 
Aan het einde van zijn boek: Fiinfjahrige Diingungsversuche 
in Ostpreuszen*) schrijft A. S t u t z e r : 
„Durch geringe mengen von. Stickstoff erhielten wir bisweilen 
„recht zufriedensteilende Ergebnisse, indes haben wir bisher 
„nicht aufklaren konnen, bei welcher Bodenbeschaffenbeit die 
..Stickstoffdiingung der Wiesen Aussicht auf Erfolg bietet und 
„bei welcher nidit ' \ 
Op biz, 205 van de Mitteilungen liber die Arbeiten der Marsch-
kulturkommission2) van T a c k e , directeur van het Moor-Ver-
suchs-Station te Bremen, lezen we: „Bei Anwendung stickstoff-
Jfhaltiger Diingemittel liegt nach dem Durchschnitt der Ver-
.,suchsergebnisse trotz starker Wirkung im einzelnen Falle am 
„ehesten die Gefahr vor, dass die Wirtschaftlichkeit gefahrdet 
1fwird. Jedoch ispielen Preis des Diingemittels und des Heus 
„dabei eine ausschlaggebende Rolle", Op biz. 337 vinden we 
dit herhaald, Bij de proeven op weiland bleek, dat stikstofbe-
bemesting duidelijke gunstige gevolgen had- „Wie sich die Wirt-
„schaftlichkeitin Zukunft stellen wird, hangt von der Gestaltung 
„der Preise fiir Stickstoff und fur Fettvieh ab' \ Vooral waar-
schuwt de' schrijver ertegen het gebruik van stikstof in het alge-
meen aan te bevelen. 
In 1916 was de meening van S c h n e i d e w i n d : 3 ) 
„Aus den Versuchen geht in Ubereinstimmung mit den Wag-
„nerschen Versuche hervor, dasz Wiesen, auf welchen die Legu-
„minosen gut gedeihen, eine Stickstoffdiingung im allgemeinen 
„nicht lohnen. Anders steht es mit graswiichsigen Wiesen, wo 
f1Legummosen nicht recht gedeihen, Hier ist, wie anderweitige 
*) Heft 258 van de Arbeiten der D. L. GM Berlin 1914, biz. 236. 8) Berlijn, 1920. 
3) S c h e i d e w i n d , Stickstoff und Kali-Diingungsversuche, Heft 283 van 
de Arbeiten der fD, L. G.( Berlijn 1916, biz. 201. 
„Versuche zeigen, cine Stickstoffdtingung in beschranktem 
,,Masze am Platze". 
Dit advies is dus het tegenovergestelde van dat van Wagner 
in 1903, 
In „Die Ernahrung der landw. Kulturpflanzen", 5e druk van 
1922, herhaalt S c h n e i d e w i n d op biz,. 497 dezen raad. 
V o n S e e l h o r s t 1 ) achtte in 1914 stikstofbemesting op 
voldoend ontwaterd laagveen voor grasland onnoodig. 
G a r o 1 a 2) schreef in 1918; „En ce qui concerne les quan-
„tites de chaque matiere fertilisante a employer, nous conseil-
„lons, dans les sols de bonne fertilite moyenne, 250 a 300 Kg. de 
,tnitrate de soude". Verder: ,,Dans les pres riches en azote , . . . . , 
„on pourra diminuer et meme supprimer completement le nitrate 
„de soude: c'est principalement le cas dans les prairies tour-
,,beuses". ,,Dans les herbages patures par les animaux adultes 
„a Tengrais, il y aurait environ, d'apres M. J o u l i e 60 a 100 
„Kilogrammes d'azote enleves par hectare" . . . . ,,Quant a lazote 
„il serait largement rendu par suite de son absorption dans 
^atmosphere par les legumineuses", „Dans les herbages pa-
stures par les vaches a lait, les prelevements en azote ne sont 
,,pas inferieurs, mais les autres principes mineraux ne sont pas 
„restitues integralement. L'herbage perd 1'acide phosphorique 
„et de la potasse, mais en petite quantite, et il suffira d'y veiller 
„dans les sols pauvres par un apport modere, comme dans le 
„cas precedent, de scories et de sels de potasse"., 
Onder omstandigheden durfde G a r o l a dus toen reeds eene 
stikstofbemesting aanraden. Waarschijnlijk was dit onder in-
vloed van de resultaten van de proeven te Rothamsted, waarvan 
door hem in zijn boek eene korte beschrijving wordt gegeven. 
Op grond van deze concludeert A. D.. H a 113): 
,,Land which is growing hay requires a manure which is 
*) V o n S e e l h o r s t , Handbuch der Moorkultur, Berlijn 1914, biz. 97. 
2) G a r o l a , Prairies et plantes fourrageres, Parijs 1918, biz, 67. 
3) A. D, H a l 1, An account of the Rothamsted experiments, Londen 1905, 
biz. 187. 
,,mainly nitrogenous, whilst pasture requires a mineral manu-
r ing . On strong loams, with a good mixed herbage a dressing 
„-of 10 to 15 tons of farmyard manure should be given every fifth 
,,year. In the other years a winter manuring of 2 cwt per acre 
„of superphosphate (basic slag on strong clay soils) and 3 cwt, 
,.of kainit, with V% cwt. *) of nitrate of soda when the grass 
,,begins to grow, will be remunerative". 
„On light dry soils, either sandy or chalky, the nitrogenous 
„manures are the most important; dung and cake-feeding the 
,,aftermath, will best build up a vigorous herbage, and until this 
,,is done it will not be wise to spend much money on artificial 
„manures: 1 cwt. of nitrate of soda, 1 cwt. of superphosphate, 
„and 3 cwt.. of kainit, being about the best proportion in which 
„to employ them". 
Er was dus wel eens gewezen op de goede uitwerking van 
stikstof op grasland., 
Ook in Duitschland waren voorstanders hiervan. Strecker, de 
schrijver van Die Kultur der Wiesen2) verwijst op biz. 318 van 
zijn boek naar een proef van Dr . W h e e l e r van het proef-
station Kingston van den staat Rhode Island, waarbij 70 Kg. 
stikstof in den vorm van chilisalpeter eene opbrengst verhoo-
ging van 5700 Kg. hooi per H,A. in het leven riep. S. raadt aan 
in ieder geval de hoeveelheid vast te stellen, mede in verband 
met den prijs van hooi en mest. 
K o n i g 3 ) had in 1906 reeds aanbevolen het hooiland 100 Kg. 
chilisalpeter per H,A. te geven, 
F a 1 k e, de bekende strijder voor blijvend weiland, zegt op 
biz. 308 van Die Dauerweiden4): „Mit Stickstoff kann daher 
„eine Weide nur selten genug gediingt werden. Die Stickstoff-
M VA\ swt per acre = 187^' Kg. per H.A. 
2) Berlijn, 3e druk, 1914. 
3) K o n i g , Die Kultur der Wiesen und Weiden, 2e druk, Berlijn 1906, 
biz. 119 e. v. 
*) 3e druk, Hannover 1920. Reeds in 1907 zag F a l k e in de volledige 
bemesting, dus ook met stikstof, het beste middel om groote opbrengsten te 
verkrijgen. Zie de le druk van Dauerweiden biz. 207—212. 
t,diingung ist der Hebel zum vollen Ertrage und das Mittel 
„unseren binnenlandischen Weiden die Eigenschaften der Fett-
„ weiden zu sichern, Ob man mit Stickstoff genug gediingt hat, 
„sieht man am besten den Weiden im Winter an- Sind sie zu 
„dieser Zeit noch grau und sterben die Graser unter den Einflusz 
,,der Kolte ab, so ist noch groszer Stickstoffhunger vorhanden". 
Tegenover de uitspraken van autoriteiten als W a g n e r , die 
zeer positief tegen het gebruik van stikstof op grasland waren, 
hadden de opvattingen der voorstanders weinig invloed in 
Duitschland en ook in Nederland. Trouwens in andere landen 
is het gebruik van stikstof in den vorm van kunstmest op gras-
land ook zeer beperkt gebleven. 
Als typeerend voor de Nederlandsche zienswijze zou ik 
N o b e l willen citeeren, wiens boek over bemesting*) in tegen-
itelling met vele andere leerboekjes van dien tijd niet eene 
•vertaling of bewerfting was van Duitsche werken. Op biz, 119 
staat o,m.: 
MIn graslandboerderijen, waar geen hooi verkocht wordt en 
„dus de eenige producten bestaan uit melk of zuivelproducten 
,,en vee, zal de vruchtbaarheid van den grond op zeer goed-
f,koope wijze in stand gehouden kunnen worden, Het voor-
„naamste middel daartoe is dat men de vloeibare en vaste uit-
„werpselen van het vee zoo goed mogelijk bewaart.. Zorgt men 
„daarbij dan nog, dat het krachtvoeder dat het vee ontvangt, 
,,rijk is aan stikstof dan is er veel kans, dat de stikstof-
„rijkdom van de boerderij in stand blijft of zelfs vooruit gaat". 
Bij hooiverkoop raadt N o b e l aarikoop van stikstofmest aan. 
b, Nieuwe inzichten, 
Na den oorlog zijn de inzichten omtrent de doelmatigheid van 
het gebruik van stikstofmeststoffen op grasland wel zeer gewij-
zigd. Door de kunstmatige bereiding op groote schaal van stik-
stofverbindingen zijn de prijzen ervan gedaald beneden die van 
*) C. N o b e 1, Bemesting, Zwolle 1916. 
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voor 1914. Daarbij kwam, dat het hooi hooger werd gewaar-
deerd dan toen, terwijl dc voedermiddeleri en zuivelproducten 
dtuir bleven. Dit leidde ertoe dc stikstofmeststoffen in grootere 
kwantiteiten per HA. aan te wenden. 
Bijzonderc aandacht werd geschonken aan de belangwek-
kende proeven van N e u b a u e r - B o n n 1 ) , die aanraadde door 
herhaalde zware stikstofgiften het eiwitgehalte van het jonge 
gras te verhoogen. Door vele malen maaien werd op die wijze 
van het hooiland een eiwitrijk voeder verkregen, wat in dien 
tijd voor Duitschland van groot gewicht was. 
Het procede N e u b a u e r bleek in de groote praktijk niet 
bruikbaar te zijn, omdat de meeste gronden te droog zijn in den 
zomer en bovendien eischt hef veel arbeid. In ieder geval was 
de belangstelling voor deze zaak gewekt en allerwegen werden 
proeven genomen met zware stikstofgiften. Daarbij bleek, dat 
deze vaak gunstige resultaten afwierpen, veel betere dan de 
proeven met kleine hoeveelheden deden vermoeden. Hoogst 
merkwaardig is de ommekeer, die plotseling in de zienswijze 
van sommige onderzoekers ontstond. De grootste was zeker die 
bij ProL Dr. P. W a g n e r.2) Terwijl in 1921 door W, werd 
berekend uit een groot aantal proeven, dat gemiddeld 210 Kg. 
chilisalpeter 630 Kg. hooi meer oplevert, komt hij in 1925 tot 
een gemiddelde van 1380 Kg. bij een gift van 200 Kg. chilisal-
peter. Ook meent Wagner nu, dat het stikstofgehalte van het 
hooi kan worden verhoogd op deze wijze. Ten slotte wordt door 
W. gewezen op de noodzakelijkheid vroeg te maaien, Waarvan 
de beteekenis door Neubauers proeven was gebleken. 
Tegenwoordig wordt algemeen het nut van flinke stikstof-
bemesting op grasland erkend. Mede dank zij de ijverig ge-
voerde propaganda hiervoor door de stikstofproducenten neemt 
het gebruik snel toe. Wanneer men eene nieuwe werkwijze in-
voert, worden de voordeelen niet zelden overdreven en resul-
*) Die Gewinnung von jungem Gras nach starker Stickstoffdiingung ein 
Mittcl zur Gewinnung von Kraftfutter, III Landw. Zeitung 1920 No, 61/62. 
2) D. L. P. van 24 Oct. 1925. 
taten in bepaalde gevallen bereikt, als normaal beschouwd. 
„Ook op wetenschappelijk gebied is vcel helaas slechts 
nmode" 1). De toekomst zal moeten leeren in hoeverre de stik-
stofbemesting in de praktijk met voordeel op grasland kan wor-
den toegepast, waarbij de steeds wisselende prijzen van pro-
ducten en meststoffen, loonen en pachten eene belangrijke rol 
spelen. 
Prof. R a u m-W e i h c n s t e p h a n waarschuwt in het Jahr-
buch liber Weidewirtschaft enz. van F a I k e van 1924 op biz, 
23 tegen het regelmatig aanwenden van groote hoeveelheden 
stikstofmest, 
Zie verder 'een artikel van den schrijver dezes over de renta-
biliteit van stikstofbemesting op grasland in het Nederlandsch 
Landbouwweekblad van 15 Januari 1927 en volgende nummers. 
c. Invloed van de stikstofbemesting op de hoeveelheid hooi-
Een schat van gegevens over de gevolgen van het bemesten 
met natriumnitraat en zwavelzure ammoniak van grasland kun-
nen we vinden in de verslagen van de proeven van het proef-
station te Rothamsted 2), welke sedert 1856 onafgebroken vrij-
wel ongewijzigd, zijn genomen. Het merkwaardige van deze 
proeven is, behalve het feit, dat zij jaar in, jaar uit, onveranderd 
met groote nauwkeurigheid worden uitgevoerd, dat hoeveel-
heden stikstofmest zijn aangewend, welke vroeger ongehoord 
werden geaoht en in de laatste jaren van meerdere zijden wor-
den aanbevolen. 
Aangezien vaker verwezen zal worden naar de uitkomsten 
van deze proeven, komt het gewenscht voor een kort overzicht 
te geven van de oogsten, welke daar met stikstofbemesting zijn 
verkregen, 
1) Prof. Dr. E. G i 11 a y, Plantenleven II, Groningen 1918, biz. 72. 
2) W i n i f r e d E. B r e n c h l e y , The Rothamsted monographs of 
agricultural science, Manuring of grassland for hay, Londen 1924, Vertaald 
en in het decimale stelsel omgezet door Prof, Dr. C, A. W e b e r : Die 
Rothamsteder Wiesendiingungsversuche, Berlijn 1926. 
A. D, H a l l , The book of the Rothamsted experiments, Londen 1915, 
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Hooiland proeven te Rothamsted. 
*3 Gemiddelde opbrengst van de eerste snedc 
o Bern, p. H.A. in honderden Kg, per FLA. 
£ 1856/65 1866/75 1876/85 1886/95 1896/05 1906/15 1916/20 
12 Onbemest 31.5 28.8 22.6 21.5 22.1 17.6 15.5 
7 volledige minerale 
bemesting 42.6 46.2 40.6 34.1 45.4 37.7 34.6 
9 als 7 benevens 
96.5 Kg. 67.3 60.7 63.4 49.3 55.4 46.2 43.1 
N als zwav. amm, 
11 als 7 benevens 
145 Kg. 77.5 67.3 60.9 59,8 72.6 57.6 45.5 
N als zwav. amm, 
14 als 7 benevens 
96.5 Kg. 66.7*) 76.0 67.5 57.3 62.8 59.9 67.4 
N als natrium nitr, 
16 als 7 benevens 
48.25 Kg, 60.4 ^ 59.8 52.1 47.0 50.7 50.1 52.1 
N als natrium nitr. 
Meer geoogst door: 
9 96.5 Kg, N als zw. 
ammoniak 24.7 14.5 22.8 15.2 10.0 8.5 8.5 
11 145 Kg. N als zw. 
ammoniak 34.9 21.1 20.3 25.7 27.2 19.9 10.9 
14 96.5 Kg. N als natr, 
nitraat 24.1 29.8 26.9 23.2 17.4 22,2 32.8 
16 48.25 Kg. N.als natr. 
nitraat 17.8 13.6 11,5 12.9 4.3 12.4 17.5 
De gemiddelde oogstvermeerdering bedroeg bij 96.5 en 4S..25 
Kg. stikstof in den vorm van natrium nitraat 2460 en 1250 Kg. 
hooi per jaar en per H.A. of resp. 25.5 en 25.9 Kg. hooi per Kg. 
stikstof. Bij een prijs der stikstof van / 0.80 per Kg, en een 
hooiprijs van / 30.00 per 1000 Kg. werd voor / 0.80 stikstof 
resp. 76.5 en 77.7 ct. hooi meer gewonnen. Afgezien van nawer-
king en nevenwerking kon uit deze proeven met worden afge-
leid, dat stikstofbemesting op hooiland aanbeveling verdient. 
x) van 1858—65. 
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Bij jaarlijksche aanwcnding van zwavelzure ammoniak bleek 
de grond in sterke mate te verzuren, zoodat de opbrengsten 
geleidelijk dalen. 
De opbrengstvermeerdering in Kg, hooi per Kg. stikstof be-
droeg: 
1856/65 1866/75 1876/85 1886/95 1896/05 1906/15 1916/20 
bij 449 Kg, zwav. 
ammoniak 
„ 675 Kg. zwav. 
ammoniak 
„ 309 Kg. chili-
salpeter 
„ 618 Kg. chili-
salpeter 
25.6 15.0 22.6 15.8 10.4 8.8 
24.1 14.6 14.0 17.7 18.8 13.7 
36.9 28.2 23.8 26.7 8.9 25.7 





W a g n e r vond in 1921*) als gemiddelde bij een groot aantal 
proefnemingen circa 20 Kg. hooi per Kg. stikstof, in 19252) 
noemt hij circa 45 Kg. 
Door de D. L. G. is onder leiding van Dr. N o 11 e en K o c h 3 ) 
een aantal stikstof bemestingsproeven aangelegd. De gemid-
delde meeropbrengsten waren in 1926 
bij 200 Kg. 
„ 400 „ 
.. 600 „ 
« 248 „ 
.. 496 „ 
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Over 4 proefjaren waren deze cijfef-s bij gebruik van 200, 400 
en 600 Kg. zwavelzure ammoniak resp. 32, 30 en 30 Kg. hooi 
per Kg. stikstof. 
L a n g en K u c h l e r 4 ) verkregen in Beieren in 3 sneden 
*) Prof. Dr. P, W a g n e r , Die Diingung der Wiesen, Arbeiten der D. L. G. 
Heft 308, Berlijn 1921, biz. 120. 
2) D. Landw. Presse 1925 No. 43. 
3) Diingungsversuche mit Stickstof auf Wiesen, Mitteilungen der D. L. G. 
1927, biz. 688. 
*) Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Diingung 1924, biz. 393. 
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bij proeven, op meerdere plaatsen genomen, in 1921 gemiddeld 
bij 40 Kg. stikstof als zwav. amm, voor 't begin v, d. groei gegeven 24 Kg. hooi, 
tf O U J* If |f I t ft t l ! l t l I I I I I I I I l / . 3 , » I I | 
I I * * * ' M ( I | ) ff l | I ) I I ff |f | l | l I ) £\J,0 „ ii | 
per Kg. stikstof meer. 
Werd de zwavelzure ammoniak in 3 keer gegeven en wel 
voor den groei, na de eerste en de tweede snede, dan waren 
de oogstvermeerderingen per H.A. 
bij 90 Kg. stikstof 15.4 Kg. hooi per Kg. stikstof, 
if *0\3 ri ti * " « • i* it ti ti i* » 
it * " " D it l O . J II ,, i, ft it • 





stikstof in den vorm van zwav. 
i t t i • t j t t t i i t 
ti it ti ft, i t I I 
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Kalkstikstof gaf aanmerkelijk minder gunstige uitkomsten, . 
S t u t z e r 1 ) vond bij proeven op oud weiland, zandgrond, de 
volgende meeropbrengsten per Kg. stikstof 
bij 10 Kg. stikstof per H.A. in den vorm van 
chilisalpeter, naast passende andere mest 14 Kg. hooif 
bij 16 Kg. stikstof in den vorm van kalkstikstof 27,3 ,, tt t 
bij 16 „ ,f als kalkstikstof 18.3 ,f M . 
bij 10 „ „ „ chilisalpeter 77.9 ,, ,* * 
Op vochtig humeus hooiland 
bij 16 Kg. stikstof als kalkstikstof 24.8 tt I I 
*) Heft 258 v. d. Arbeiten der D. L. G. 
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Dr. C l a u s e n 1 ) te Heide (Holstein) vond gemiddeld: 
in 1921 voor 
*f 
in 1922 „ 
in 1923 „ 
»i 
»f 





































gerekend naar de stikstof, welke na de eerste snede werd uit-
gestrooid. Per H.A. werd 32-^96 Kg. stikstof gegeven in 1924, 
ook aan de tweede snede. Zelfs de hoogste giften toonden eene 
goede uitwerking. 
N e u b a u e r 2 ) verkreeg door eene bemesting met 1000— 
1200 Kg., zwavelzure ammioniak per H.A. eene hoogere op-
brengst van + 3600 Kg, hooi, uit jong gras gewonnen of van 
15 tot 18 Kg. hooi per Kg. stikstof. 
A h r-W e i h e n s t e p h a n 3 ) vond in 1912/16 als gemiddelde 




































*) Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Dtingung 1925, biz. 62. 
2) Mitteilungen der D. L. G. 1921, biz. 696. 
3) Grundlagen der Wiesendungung door Prof. Dr. A h r en Prof, Dr. M a y r, 
Freising. Dit werkje, dat niet in den handel is, mocht ik ter inzage ontvan-
gen van H. Lindeman te Amsterdam, 
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Miihlanger 24 Kg., te Pfaffanger 32 Kg., te Pfarrkirchen 22.5 Kg. 
Het hooiland Miihlanger ligt diep in een dal en wordt vol-
doende ontwaterd. Bovenlaag: kalkhoudende, fijnzandige humus. 
Dat te Pfaffanger is goed grasland, in een dal gelegen, waarvan 
de bovengrond uit licht humeuze zavel bestaat, evenals te 
Pfarrkirchen.. 
In 1921/23 waren de meeropbrengsten per Kg, N op het 
Miihlanger proefveld volgens R a u r a e r 1 ) ; 
Bemesting in 













hooi per Kg. N 
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De stikstofmest was in 1921 en 1922 ammonsulfaatsalpeter en 
in 1923 zwav. ammoniak. In 1921 en 1923 werd vier keer, in 
1922 vijf keer gemaaid. In 1924 was de meeropbrengst per Kg. 
N 26.0 Kg. hooi bij twee keer, 23.7 Kg, bij drie keer en 22.9 Kg. 
bij vier keer maaien. In 1926 werd 120 Kg. N gegeven in den 
vorm van zwav. ammoniak, waardoor eene meeropbrengst werd 
verkregen van 24.0 Kg, hooi per Kg. N, 
Het komt mij niet noodig voor nog meer proeven aan te halen, 
De gegevens uit het buitenland wijzen erop, dat de uitwerking 
der stikstof zeer kan varieeren. 
Eigen proefnemingen. 
Op laagveen, 
Proefveld te Vinkeveen (1917/27). 
Op alle proefvelden, behalve die te Oudenrijn (weide), Bla-
*) Prof. Dr. H. R a u m e r en K, Z e i l e r , Diingungs- und Schnittzeit-
versuche auf Wiesen, Jahrbuch liber Weidewirtschaft und des Futterbaues 
1924, biz. 23. 
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ricum en Huizen, werd sleehts eene snedc gewonnen en het 
nagras af geweid, 
Onderstaand staatje geeft een overzicht van de vermeerdering 
van den oogst in Kg. hooi per H.A., welke verkregen werd door 
aan de bemesting met kali en phosphorzuur chilisalpeter toe te 
voegen. 
Bemesting per jaar 
enperH.A. 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 
150 Kg. chilisalp. 990 1595 720 785 1185 355 640 1120 1680 1440 400 
300 „ „ 1575 1805 1625 1500 2060 1480 860 2235 2960 2860 1770 
450 „ „ 2375 2925 2450 2565 2985 2100 855 2820 4340 3750 3140 
gemiddeld in Kg. hooi 1917/27: 
per H.A. per 100 Kg, chilisalpeter per Kg, stikstof 
150 Kg. chilisalpeter 10910 661 42,6 
300 „ „ 20730 628 40.5 
450 „ 30305 612 39.5 
In 1923 werd de 2e snede, die anders wordt afgeweid, gehooid. 
De hoogere opbrengst, door de nawerking der stikstof bemesting 
verkregen, bedroeg in Kg. hooi per H,A-
Bemesting totaal per 100 Kg, chilisalpeter per Kg, stikstof 
150 Kg. chilisalpeter 255 170 11.0 
300 „ „ 400 133 8.6 
450 „ „ 640 142 9.2 
Uit bovenstaande cijfers blijkt, dat de stikstofbemesting een 
gunstigen invloed heeft gehad op den grasgroei. Bij een prijs van 
80 ct. per Kg. stikstof heeft de eerste snede per Kg. N eene 
opbrengstvermeerdering van resp. 127.8, 121.5 en 118.5 ct., ge-
geven, wanneer het hooi geschat wordt op / 30.— per 1000 KgM 
zoodat, afgezien van nawerking, kosten van uitstrooien en ander 
arbeidsloon, meerdere opneming van voedingsstoffen enz. eene 
ruime winst is verkregen.^ 
Over de eerste vijf jaren was de vermeerdering van den oogst 
in Kg, hooi per 100 Kg. chilisalpeter resp. 703, 571 en 591 Kg. 
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over de laatste 6 jaren resp. 626, 676 en 630 Kg, gemiddeid bij 
150, 300 en 450 Kg* chilisalpeter per HA. Van eene geleidelijke 
achteruitgang is dus geen sprake. 
In 1923 werd een onderzoek ingesteld naar den kalktoestand 
om na te gaan of de slechte resultaten in dat jaar mogelijk 
daarmede verband hielden. Deze was volgens het onderzoek 
aan de tweede afdeeling van het Rijkslandbouwproefstation te 
Groningen voor den grond, die niet met stikstof was bemest 
—2.1, voor den grond, die met 450 Kg, chilisalpeter per jaar en 
per HA. werd bemest —2.9, 
Om te onderzoeken of bij dezen kalktoestand eene andere 
bemesting mogelijk een betere oogst geeft, zijn alle veldjes in 
tweeen gedeeld, Eene helft bleef bemest met slakkenmeel en 
chilisalpeter, de andere ontving superphosphaat en zwavelzure 
ammoniak, De hoeveelheid stikstof bleef op de lovereenkom-
stige veldjes gelijk, De hoogere opbrengst bedroeg in Kg, hooi 
per HA, 
Bemesting totaal 1925/27 per Kg. stikstof 
113.2 Kg, zwav. ammoniak 3370 48.3 
226.4 „
 (, „ 7420 53.2 
339.6 „ „ 10520 50.3 
In die zelfde periode waren deze cijfers bij de bemesting met 
chilisalpeter en slakkenmeel: 
150 Kg. chilisalpeter 3520 50.5 
300 „ 7590 54.4 
450 „ „ - 11230 53,2 
Blijkbaar ontloopen beide meststoffencombinaties elkander 
weinig in nitwerking onder deze omstandigheden. 
In Augustus 1927 zijn weder monsters genomen van de veldjes 
zonder en met de maximale hoeveelheid stikstofmest. 
Voor de resultaten dezer analyses, zie biz- 180 en 181. 
Het ligt in de bedoeling de proef voort te zetten om na te gaan 
wahneer het tijdstip komt, waarop de andere bemesting minder 
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goede uitkomsten gaat geveri dan de oorspronkelijke cn hoe de 
toestand van grond cn zode dan zal zijn. 
Proefveld te Weesp (1920/23). 
Gemiddelde opbrengstverhooging door 200 Kg. chilisalpeter 
(300 Kg. in 1923) hi Kg. hooi: 
per H.A. per Kg, stikstof 
1920 1130 36.0 
1921 I180 3 f U
 ( gemiddeld 25.1 Kg. 
1922 1130 36.0 ^  * K 
1923 60 1.3 
De overeenstemming tusschen de parallelvelden Met hier te 
wenschen over. Evenals te Vinkeveen was in 1923 de uitwer-
king der stikstof abnormaal. 
Op kleigrond, 
Weilandproefveld te Oudenrijn (1923/25). 
Gemiddelde vermeerdering van den hooioogst in Kg. per Kg. 
stikstof; 
bij 150 Kg. 
„ 300 „ 
„ 450 „ 
„ 600 „ 
,; ioo „ 









































Proefveld te Houten (1923/24). 
Kg. hooi per Kg. stikstof 
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Te Houten werd zeer laat gemaaid, in 1923 op 11 Juli en in 
1934 op 22 Juni. De uitwerking der stikstof werd daardoor ge-
drukt, omdat het gras te lang gelegerd bleef liggen, 
Proefveld te Linschoten (1924/26). 
Kg. hooi per Kg. stikstof 
bij 150 Kg. zwavelzure ammoniak per H.A. 37,5 
it 300 ,, ,,
 t, ,, ff 32.8 
i. 450 „ „ „ „ „ 30.0 
Proefveld te Blaricum (1919/22). 
bij 200 Kg. chilisalpeter per H.A. 37.4 Kg. hooi incl. tweede snede. 
In 1922 is gemaaid op. 28 Juli. Wellicht heeft de stikstof ten-
gevolge van het late maaien in dat jaar geene oogstvermeerde-
ring veroorzaakt-
Op zandgrond. 
Proefveld te Achteveld (1923/26). 
Kg. hooi per Kg, stikstof 
bij 150 Kg. chilisalpeter per H.A. 59.3 
.. 300 „ „ „ „ 54.3 
.» 450 „ „ „ „ 50.7 
Proefveld te Hoevelaken (1922/23), 
Kg. hooi per Kg. stikstof 
bij 125 Kg. chilisalpeter per H.A. 35.5 
» 250 „ „ „ „ 41.9 
.. 375 „ „ „ „ 43.0 
» 500 „ „ .„ „ 38.4 
Hierboven zijn alleen de proefvelden vermeld, welke ten 
minste in duplo zijn aangelegd en waarbij het uitstrooien der 
mest, en het wegen van het hooi onder toezicht geschiedden, 
behalve te Houten, waar kali en phosphorzuur zonder toezicht 
zijn uitgestrooid. 
Vergelijken we onze resultaten met de aangehaalde buiten-
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landsche, dan maken wij over het geheel geen slecht figuur. 
Alleen zagen we in 1922 onvoldoende opbrengst-vermeerdering 
te Blaricum, in 1923 te Vinkeveen, Weesp en Houten en in 1924 
te Houten, Of de chilisalpeter in 1923 op de veengronden te 
Vinkeveen en Weesp minder goede resultaten gaf tengevolge 
van verontreiniging met perchloraat of dat de lage temperatuur 
in Mei hiervan de oorzaak was, is moeilijk meer na te gaan, Zij 
was van eene partij afkomstig,, Er werd op tijd gemaaid, zoodat 
de oorzaak daar niet in laat maaien gezocht moet worden. 
d. Omstandigheden, welke invloed uitoefenen op de uitwer-
king der siikstof. 
Men mag aannemen, dat noodig is voor eene goede werking 
van de stikstofmest, dat voldoende kali, phosphorzuur en kalk 
in den grond aanwezig zijn, de waterverzorging goed is, de kalk-
toestand zoo mogelijk niet te wenschen overlaat, kortom dat 
aan alle andere groeivoorwaarden is voldaan, 
Vele proeven zijn reeds genomen, waarbij onvoldoende reke-
ning is gehouden met de groote voedselbehoeffe, o,a- aan kali 
van gras, ierwijl ook aan de eischen ten opzichte van de andere 
voedingstoffen niet steeds was gedacht. Zelfs bij het toedienen 
van b.v, 1000 Kg, slakkenmeel per HA. naast kali en stikstof 
is mogelijk, dat onvoldoende phosphorzuur is gegeven, omdat 
op sommige gronden de oplosbaarheid hiervan uiterst gering is, 
Dat dit tot slechte gevolgen voor de uitwerking der stikstof-
bemesting kan leiden, is duidelijk. 
Bij mijne stikstofproeven zijn steeds ruime hoeveelheden kali 
en phosphorzuur gegeven om te voorkomen, dat deze voedings-
stoffen in het minimum zouden vericeeren,, Gewoonlijk bestond 
de hoeveelheid slakkenmeel uit 1000 Kg, van ten minste 16 %, 
de hoeveelheid kalizout 40 fo op kleigrond uit 300 a 400 Kg,, op 
zand- en veengrond uit plm, 500 a 600 Kg. per H.A. 
De verklaring van de slechte resultaten, die sommige onder-
zoekers hebben gehad, zal althans in een deel der gevallen aan 
onvoldoende zorg hiervoor toegeschreven moeten worden. 
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Ook de kalktoestand van den grond speelt ccne rol. Dit bleek 
duidelijk te Rothamsted op de veldjes, welke met zwavelzure 
ammoniak werden bemest. (Zie de tabel op biz. 10). Op perceel 
9, dat jaarlijks 449 Kg,, zwavelzure ammoniak per H.A. ontving, 
was de P H in 1924 gedaald tot 4,04 op het ongekalkte, en tot 
4.48 op het gekalkte deel, terwijl het gehalte aan uitwisselbare 
kalk slechts bedroeg resp. 0,039 en 0,144 %. Op perceel ll1 , 
dat per jaar 673 Kg. zwavelzure ammoniak kreeg, is de toestand 
waarschijhlijk nog ongunstiger-
Dat Van de stikstofb erne sting op zulke sterk verzuurde gron-
den geen groot nuttig effect verwacht mag worden, is duidelijk, 
Uit de tabel op biz. 10 volgt, dat de grond geleidelijk in dezen 
slechten toestand is geraakt. 
Op het proefveld van A , . K u y e r te Hoogland deed zich het 
merkwaardige verschijnsel voor, dat in de jaren 1912 tot 1917, 
toen de proef werd opgeheven, de stikstof niet heeft gewerkt. 
Ook op het oog was er niets van te zien. 
Uit de analyse bleek, dat het hooi zich onderscheidde door 
een zeer laag phosphorzuurgehalte van 0.26—029% op de 
onbemeste veldjes en een kalkgehalte van 0.40—0.54%. De 
grond bevatte in 1927 8.5 % humus, 22.1 % klei en slechts 
0,178 °/0 CaO, aan klei en humus gebonden. 
Waarschijnlijk moet de slechte werking der stikstofb emesting, 
welke uit 150—200 Kg. chilisalpeter en een keer uit 150 Kg, 
zwavelzure ammoniak bestbnd, te wijten zijn aan het lage phos-
phorzuur- of kalkgehalte van den grond, mogelijk aan beide. 
Aangezien gfasland door de ondiepe beworteling der grassen 
zeer gevoelig is voor droogte, zal eene goede watervoorziening 
van niet minder belang zijn. Wanneer we op onze proefvelden 
de hoeveelheid hooi, welke per Kg. stikstof is voortgebracht, 
vergelijken, dan vinden wij vrij groote verschillen, niettegen-
staande de bemesting met kali en phosphorzuur steeds ruim is 
geweest. Een der oorzaken hiervan zal gezocht moeten worden 
in dfc waterverzorging Van de planten. Dat op het proefveld te 
Vinkeveen zulke gunstige cijfers zijn veritregen, zal daarmede 
ongetwijfeld samenhangen. 
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Stikstofarmoede van den grond kan hier niet de oorzaak zijn, 
immers onze laagveengronden zijn rijk aan stikstof. terwijl dit 
perccel ook aan de andere voedingsstoffen geen gebrek heeft. 
Een grondmonster, in Augustus 1923 genomen, bleek bij 
onderzoek aan het R, L. P. S,. te Wageningen de volgende hoe-
veelheden plantenvoedsel te bevatten: 
Proefveld te Vinkeveen. 
Bemesting per H.A. 
Stikstof 
P2O5, oplosbaar in 1 2 ^ % salpeterzuur 
idem in 2 % citroenzuur 
K20, oplosbaar in 12 % zoutzuur 
idem in 2 % citroenzuur 
CaO, oplosbaar in 12 % zoutzuur 

















Opvallend is het hooge phosphorzuurgehalte. Het hooge kali-
gehalte van het hooi, b.v, 3.3—3.75 % in 1922 en 2.67—3.3 % in 
1923, wijst erop, dat van deze voedingsstof meer dan voldoende 
in grond en mest aanwezig was. Deze grond laat het overtollige 
regenwater behoorlijk doorzakken, terwijl in droge tijden het 
gras geen gebrek aan water heeft.. 
Op zware kleigronden, welke vrij hoog zijn gelegen, zooals op 
de proefvelden te Linschoten en Houten, laat de waterverzor-
ging in droge tijden spoedig te wenschen over. De gevolgen 
daarvan zijn vooral merkbaar wanneer het gras afgemaaid is, in 
mindere mate na afweiden. 
Het proefveld te Weesp is aangelegd op grond, die met dien 
te Vinkeveen te vergelijken is. Te Weesp lag het maaiveld 
echter lager en bleek meer gevoelig te zijn voor droogte, De 
kalktoestand was te Weesp veel lager dan die te Vinkeveen. 
Bijzonder duidelijk wordt de beteekenis van eene goede 
watervoorziening voor de wedting der stikstofbemesting aan-
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getoond door proeven, welke door V o n S e e l h o r s t en 
T u c k e r 1 ) zijn genomen. 
Deze onderzoekers verbouwden haver in drie series cultuur-
potten, welke in een verschillenden vochtigheidstoestand wer-
den gehouden. Eene serie werd gehouden op een watergehalte 
van 14.35% of 41.6% van den verzadigingstoestand, eene tweede 
serie in het begin van de proef op 15.4, later op 18.43 % water 
of 51.7 °/0 van den verzadigingstoestand en eene derde op 
16.44 %, later op 22.59 % water of 63.7 % van den verzadigings-
toestand. 
Elke serie was in drie groepen onderverdeeld. Een groep van 
elke serie ontving uitsluitend een bemesting met kali en phos-
phorzuur, een tweede groep kreeg bovendien stikstof, terwijl de 
derde eene dubbele stikstofbemesting werd toegediend naast 
kali en phosphorzuur. De opbrengsten aan droge stof bedroegen 
in grammen: 
Vochtgehalte 


















Bij 14.35 %> vocht deed de stikstofbemesting den oogst zoo 
goed als niet stijgen, Blijkbaar was hier de groeifactor water in 
het minimum. Werd het water verhoogd tot 18.43 fo, dan steeg 
door de enkele stikstofbemesting de opbrengst met 9.8 Gr, De 
dubbele stikstofbemesting gaf hier echter geene verhooging* 
Eerst bij 22.59 % water was de hoeveelheid vocht in den grond 
voldoende om de planten in staat te stellen van de tweede stik-
stofgift te profiteered 
De invloed der waterverzorging op de resultaten der bemes-
*) C v o n S c c l h o ' r s t und M . T u c k e r , Der Einflusz welchen der Was-
sergehalt un der Reichtum des Bodems auf die Ausbildung der Wurzeln und 
der iiberirdischen Organe der Haferpflanzen ausuben, Journal ftir Landwirt-
schaft 1898. 
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ting bij roode klaver en Italiaansch raygras werd door V o n 
S e e l h o r s t met G e o r g s en F a h r e n h o l t z 1 ) be-
wezen. 
De klaver en het gras werden in potten met verschillend 
watergehalte geteeld. De geoogste hoeveelheid droge stof werd 
verhoogd tengevolge van de bemesting met kali, prosphorzuur, 
stikstof en kalk bij gras en met kali, phosphorzuur en kalk bij 

































De hoeveelheid droge stof bedroeg bij de onbemeste veldjes 
in grammen 
























De hoeveelheid stikstof, welke in den oogst aanwezig was, 
was vermeerderd bij de klaver van 4.758 Gr. op 5.329 GrM dus 
met 0.571 Gr. bij weinig water, van 6.600 Gr. op 7.584 Gr.f dus 
met 0,912 Gr. bij middelmatig water, van 7-915 Gr. op 10.017 Gr., 
dus met 2.102 Gr., bij veel water. 
Het stikstofgehalte van de droge stof was bij de klaver slechts 
i) Journal fiir Landwirtschaft 1900, biz. 265. 
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weinig veranderd door de meer of minder goede watervoorzie-
nmg. Eene geringe daling trad zoowel in de eerste als in de 
tweede snede op bij verhoogde watertoevoer. 
De totalc hoeveelheid stikstof in den oogst was bij het gras 
door de watervoorziening vrijwel niet beinvloed. Het stikstof-
gehalte van het hooi was dus bij de vochtige potten aanmerke-
lijk lager dan bij de drogere: 
% stikstof in de droge stof 
le snede 2e snede 
, .
 n i e t
 bemest bemest niet bemest bemest 
wem lg water . ^333 2 m , ^ ^ 
middelmahg water 1.163 1 4 8 5 l m , Q37 
V e e l w a t e r
 1.071 1.218 _ 0.995 
De plant is bij ruime watertoevoer dus zuiniger met de stikstof. 
Door deze onderzoekers is tevens nagegaan hoe de verhouding 
was tusschen de totale hoeveelheid stikstof en de hoeveelheid 
eiwitstikstof, 
De laatste bedroeg in procenten van de eerste bij het gras: 
weinig water middelmatig water veel water 
bemest 48.22 55.62 57.62 
onbemest 54.81 67.84 68.90 
Bij de klaver was deze verhouding: 
bemest 82.50 74.80 69.30 
onbemest 81.40 74.30 69.20 
Bij de klaver vermindert het eiwitgedeelte van de totale hoe-
veelheid stikstof, bij het gras vermeerdert het bij ruimere water-
voorziening. 
I n k d e r geval blijkt hieruit duid.elijk, dat de schrijvers, die 
net stikstof- en het eiwitgehalte van het hooi identificeeren, zich 
zeer kunnen vergissen. 
^ P a g n o u l * ) vond, dat bij verschillende grondsoorten het 
Landw^O, b l l T r ^ 8 18" T' * "* * ***** * J°"™1 «* 
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stikstofgehalte der droge stof even hoog was bij veel of weinig 
water. V o n S e e l h o r s t schrijft dit toe aan de sterke stik-
stofbemesting bij de proeven van P., waardoor de plant zich 
gebeel met stikstof kon verzadigen. Hier werden bij Festuca 
pratensis stikstofgehalten der droge stof van 3,34—4.44%, bij 
Trifolium incarnatum van 2.97—3.64 fo gevonden. 
In Georgine, Ostpreuszisches Landwirtschaftliches Blatt, Dl 11 
biz. 132/133 deelt Direktor K i i h n medef dat stikstofbemesting 
niet rendeerde op zuur land met stagneerend water 1). 
S c h n e i d e w i n d 2 ) heeft in 1910/15 proeven op hooiland 
genomen met bemesting op vochtigen. venigen zandgrond, op 
minder vochthoudenden dergelijken grond en op drogen klei-
grond. Per jaar werden twee sneden gewonnen. 
De hoogere opbrengst welke per Kg. stikstof werd verkregen, 
bedroeg gemiddeld 
op vochtigen, venigen zandgrond 23.6 Kg. Hooi, 
op drogeren, venigen zandgrond 13..3 ,, „ , 
op drogen kleigrond 0.5 „ „ . 
In hoeverre deze verschillen aan den vochtigheidstoestand 
van den grond zijn te wijten, is natuurlijk niet uit te maken. 
De perceelen, welke met veel stikstof zijn bemest, zijn aan-
merkelijk vroeger geschikt om te maaien, dan de andere. 
Bij onze proeven werd steeds alles gelijk gemaaid. Het gevolg 
is, dat de zwaar bemeste veldjes te lang stonden. Het ondergras 
wordt geel, het gras strijkt en onkruiden en klavers krijgen 
gelegenheid om zich te ontwikkelen. De opbrengstcijfers wor-
den hierdoor gedrukt. Feitelijk zou men dus de veldjes, die veel 
stikstof ontvangen, eerder moeten maaien dan de andere en zoo 
mogelijk twee sneden ervan winnen in den zelfden tijd. Hieraan 
zijn practische bezwaren verbonden. Daarbij komt dat de 
nagroei in droge tijden op de niet vochtige gronden onvoldoende 
is, zoodat men de stikstofbewerking ook dan niet in de cijfers 
behoorlijk terug vindt. 
*} Gee. uit Jahrbuch F a 1 k e 1925, biz. 160. 
2) Arbeiten dcr D. L. G., Heft 283, Berlijn 1916, biz. 120. 
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Dr. C l a u s e n 1 ) te Heidc (Holstein) mecnt te hebben waar-
genomen, dat de uitwerking van de stikstof bij zijne procven op 
zwak leemhoudenden drogen zandgrond afhankelijk was van den 













Het is interessant om na te gaan of wij een dergelijk verband 
ktmnen vinden. A priori mag men aannemen, dat in ons voch-
tige klimaat de kans daarop in het algemeen niet groot is. 
Immers, behalve de totale regenval in m.M. heeft een aantal 
andere factoren op den groei van het gras grooten invloed. We 
denken daarbij aan de temperatuur, den vochtigheidstoestand 
van den grond op het tijdstip van uitstrooien der mest, de zon-
neschijn, den vochtigheidstoestand van de luoht, de verdeeling 
van den regen. 
Men mag aannemen, dat een deel onzer proefvelden meer 
daflkbaar is voor warmte dan voor regen. Dit zal het geval zijn 
te Vinkeveen, waar de grond door samenstelling en ligging 
steeds eene ruime hoeveelheid water bevat. Ook het proefveld 
te Achteveld ligt vrij laag en verlangt in het voorjaar allerminst 
naar regen. 
Daarentegen mogen we verwachten, dat te Houten, Linschoten 
en Hoevelaken water licht in het minimum zal verkeeren. Door 
minder goeden afvoer van het water ondervond de zode te 
Hoevelaken bij langdurigen regenval echter bezwaren. 
Hieronder volgt eene opgave van den regenval en de gemid-
delde temperatuur volgens de opgaven van het Meteorologisch 
Instituut te de Bilt2) benevens de oogstvermeerdering, welke 
te voorschijn is geroepen door eene bemesting met 2W a 300 Kg. 
chilisalpeter oi zwavelzure ammoniak per H.A-, uitgedrukt in 
x) Zeitschrift fur Pflanzenernahung und Dungung 1925, biz;. 62. 
3) Een deel der hierin verwerkte getallen mocht ik ontvangen van Dr. C. 
Braak, directeur der 3e afdeeling. 
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Kg. hooi. De regenval en de temperatuur in. Juni hebben be-
trekking op de dagen voor het maaien, de regenval tot den v66r-
laatsten dag, de temperatuur tot den laatsten dag daarvoor. 
Proefveld te Vinkeveen op laagveen. 

























p. H.A. door 300 



















































































Proefvelden op kleigrond, 
Proefveld te Houten: 
Idem door 250 
Kg, chilis. 
11 Juli 1922 725 79 50*} 168 7 16 16**) 
22 Juni 1923 1250 149 37 186 9 12 13. 
Proefveld te Oudenrijn: 















" Idem door 300 





































*) 39 m.M. in Juli. **) 15 °C. in Juli. 
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Laat maaien heeft op de totale opbrengst in Kg. een gunsti-
gen, op het verschil tusschen de perceelen met en zonder stik-
stof heeft het een ongunstigen invloed. 
Rangschikken we de meerdere opbrengsten te Vinkeveen 
naar de hoeveelheid, dan krijgen we onderstaande reeks, 
waarbij als gemiddelde temperatuur is genomen de som der 
producten van het aantal dagen maal de gemiddelde tempera-
tuur van 1 April tot het tijdstip van maaien, gedeeld door het 
aantal dagen: 
Gemiddelde Meer hooi in Kg. door 























Van eene stijging of daling der chiliwer-king bij grooteren 
regenval is geen sprake. De regenval varieert zeer sterk vooral 
bi| de middelmatige en iage meeropbrengsten. 
Ten opzichte van de temperaturen kunnen we iets dergelijks 
opmerken. Nemen we het gemiddelde van de 4 hoogste en de 
4 laagste jaren, dan krijgen we: 
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Gemiddelde temp in °C. Kg. hooi Regenval in m.M. 
12.3^ 2529 118 
12.1 1354 121 
Wat de gemiddelde temperatuur betreft zijn goed met elkan-
der te vergelijken de jaren 1918, 1920 en 1922. De regenval was 
in die jaren 61( 139 en 87 m..M<» de meerdere opbrengst 1805f 
1500 en 1480 Kg. 
De regenval en de meerdere opbrengst varieeren onregel-
matig. De regenval in de jaren 1921, 1917 en 1922 was vrijwel 
gelijk, 100k in de jaren 1925, 1926, 1924 en 1920. Meerdere op-
brengst en gemiddelde temperatuur waren toen: 









De hoogste temperaturen gaan hier gepaard met de grootste 
meeropbrengsten, Overigens zijn de schommelingen weinig 
regelmatig. Dit is trouwens 00k niet te verwachten in verband 
met de vele factoren, die hierop invloed uitoefenen, 
Te Oudenrijn en Houten zien we de meeropbrengst stijgen bij 
hoogeren regenval. De koude Meidagen in 1923 hebben daarin 
geene verandering gebracht. 
Te Linschoten, waar de grond zeer dankbaar is voor regen, 
heeft de koude Meimaand in 1926, toen de regenval het hoogste 
was, de meeropbrengst waarschijnlijk zeer gedrukt. 
Te Achterveld zien we den ongunstigen invloed van eene lage 
temperatuur, gepaard gaand met veel regen in 1927. 
In ieder geval blijkt wel, dat het verband tusschen regenval 
en uitwerking der stikstofbemesting niet eenvoudig is. 


















te De Bilt dezelfde zijn als die o p de proefvelden. Uit den aard 
der zaak kan vooral de regemral daarvan to meer of mindere 
mate afwijken. We moeten k e t voorbehoud maken bij onze 
tabe Hen, dat deze alleen gelded, indien de afwijking daarvan 
met belangrijk is. 
e. Invloed der bemesting op de verhouding tasschen grassen, 
klavers en onkruiden. 
De uitkonwten van Rothamsted hebben evenals die van mijne 
proefvelden betrekking op de eerste snede en geven aan ge-
wichtsprocenten, welke zijn geconstateerd in 1862 en 1919 op 
de met gekalkte veldjes. Ook hier ontvingen alle vermelde 
InedT gG m i n e r a l e bemesting. Samenstelling der eerste 
S !L k Kfn m H S t i n g % G f a S S e n %VH„derbl. % Andere planter* 
m Kg. p. H.A. 1862 1919 1862 1919 1862 1919 
chilisalpeter 64.65 52.05 24.70 8.77 10.65 39.18 
78.01 85.98 2.24 1.17 19.75 12.85 
448Zw*v" 8 9 ' 5 2 9 2 ' 8 ° ° ' « 2"3 8 10.35 4.68 
448zwav. amm.
 88.59 85.00 0.13 - 11.28 15.00 
89
-38 98.86 0.01 - ' 10.61 1.14 
Zooals we reeds vermeldden, is de reactie van den grond door 
?Lf W 4 Urf a m m o n i * k bemesting zeer zuur geworden. In 
1924 werd op het veldje met 448 Kg. zwavelzure ammoniak voor 
de bouwvoor van (^-9 inch een PH v a n 4.04, voor den onder-
grond van 9 -18 mch een PH van 4.84 geconstateerd. Dit heeft 
op den plantengroei een belangrijken invloed-
l ^ L ^ l a P P u 1 ) *? B e H i j n V o n d bi> zi>'ne P r o e v e n ^ 1925 en 
P e T ' t e n l v n i r ¥ t U S S C h e n de ver«chillende plantentfroe-
^ t d ^ T S t i k s t 0 f b e m e s t ^ Z i c h Semiddeld als 
*) Mitteilungen der D T P irw» i i
 T , 
Zeitschrift fur P f l a n L -Y 2 ? ' Uz' 6 7 3 ' I d e m 1 9 2 6 *fI< 7< » e n 52' 





Grassen in % 
Leguminosen in % 






Bemesting per H.A. 
200 Kg. 400 Kg. 









Alle veldjes ontvingen eene bemesting met kali en phosphor-
zuur. 
Proeven van Prof.. Dr. P. W a g n e r %• 
Door aan de kali- en phosphorzuurbemestink stikstof toe te 
voegen, daalde het gehalte aan leguminosen in % van de hoe-
veelheid grashooi bij proefveld 950 van 29 op 11 %, 
980 „ 26 „ 6%, 
982 „ 21 „ 13%, 
989 „ 18 „ 9%, 
1001 „ 21 „ 1 1 % . 
n if 
De hoeveelheid stikstof per H.A. was zeer wisselend. Zij 
varieerde tusschen 15.5 en 62 Kg. per H.A. Bovenstaande tabel 
slaat op de jaren, waarin de bepaling der hoeveelheid legumi-
nosen is geschied, wat niet regelmatig jaarlijks is gedaan. 
De totale hoeveelheid grashooi (incl. onkruiden) en klaver-
hooi, welke verkregen is door den oogst in die jaren samen te 




































De hoeveelheid klaverhooi nam dus niet alleen relatief, maar 
ook absoluut door stikstofbemesting af. 
Bij weideproeven met verschillende meststoffen in Schwarz-
holz 2) had de zode na zes jaren de volgende samenstelling: 
*) Arbeiten der D. L. G. Heft 308, biz. 113. 















Jaarlijksche bemcsting % 
onbemest 
kali en slakkenmeel 
kali, slakkenmeel en chilisalpeter 
Te Pfarrkirchen vond A h r 1 ) op licht humeuzen zavelgrond, 
dat dc samenstelling van het hooi ten gevolge van de bemesting 
met 150 Kg, chilisalpeter als volgt gewijzigd was: 
Eerste snede Tweede snede 
Beniesting 1910/1911 (gemiddeld) 1911 
% grassen % vlinderbl. % kruiden % grassen % vlinderbl. % kruiden 
P K 7 0 0
 15.9 14.1 25.6 17.1 57.3 
P K N 82.8 6.0 11.2 26.0 19.2 54.8 
R a u m e n Z e i l e r 2 ) geven van de proeven op Miihlanger 


























Proefveld te Vinkeveen. 
Blijkens onderzoek van het Rijkslandbouwproefstation voor 
Veevoederonderzoek te Wageningen was de botanische samen-
stelling der hooimonsters van de eerste snede als volgt. 






* gemidd. gemidd. gemidd. gemidd, 
1922 
chilisalpeter 69.8 2.8 9.7 17.8 
15? K t « 84-4 0.6 2.3 12.8 300 
450 82.6 0.6 4.1 12.9 84.9 0.1 1.7 13.4 
*) Grundlagen der Wiesendiingung 1919, biz. 140. 
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300 „ „ 







































ureum 1 Dec. 
„ 1 Febr. 
















































































125 Kg. '„ 
250 „ „ 
375 „ „ 
500 „ „ 





















































% klaver % schijngrassen % onkruiden 
























Proefveld te Weesp. 
1922 
— chilisalpeter 
200 Kg. „ 
1923 
— chilisalpeter 

















De bemesting met stiJkstof blijkt het percentage grassen te 
verhoogen, de hoeveelheid klaver en onkruiden te doen dalen. 
Algemeen wordt aangenomen, dat de verlaging van de hoe-
veelheid klaver toegeschreven moet worden aan het feit( dat de 
grassen wel profiteeren van de stikstofmest, de klaver niet of 
althans in veel. geringere mate. 
Vergelijkt men hooi- en weiland, welke beide zwaar met stik-
stof worden gemest, dan blijkt, dat op hooiland de hoeveelheid 
klaver in sterkere mate vermindert dan op weiland. 
Ten einde na te gaan in hoeverre het lang worden van het 
gras, waardoor de klaver verstikt, invloed kan hebben op de 
verhouding tusschen beide werd door Dr. M a i w a 1 d te Breslau 
het gewas van reeksen van potten, bezaaid met gras en klaver, 
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met en zonder extra stikstofbemesting, ten deeie drie keer in 
eene periode, ten deele zes keer in denzelfden tijd afgesneden *). 
Gemiddelde opbrengst per pot in grammen 
versche oogst 6 keer gesneden2) 3 keer gesneden 
zonder extra stikstofbemesting 536 450 
met „ „ 753
 5 6 0 
De hoeveelheid gras en klaver was bij de laatste snede per 
pot in grammen: 
luchtdroog 
zonder extra stikstofbemesting 
vaak gesneden 
normaal „ 













Van den geheelen oogst was het resultaat: 
leguminosen in den hooioogst 
zonder extra met extra 
stikstofbemesting stikstofbemesting 
gewone behandeling 14 % 1 % 
vaak gesneden 32 % 21 % 
Hieruit volgt, dat men in staat is om het verdringen van de 
klaver bij sterke stikstofbemesting althans ten deele te verhin-
deren door het gras vroeger te maaien. Door het aantal keeren( 
dat gewoonlijk gemaaid wordt te wijzigen, wordt de zode sterk 
veranderd, 
Dat de schijngrassen bij zware stikstofbemesting het veld 
ruimen voor de grassen, is een gevolg van het feit, dat zij in veel 
mindere mate hiervan profiteeren dan de grassen, zoodat zij 
door de laatste worden verstikt* 
Vroeger wezen wij er reeds op, dat op de zwaarst bemeste 
veldjes de verhouding tusschen grassen, klavers en onkruiden 
zich soms wijzigt ten gunste der laatste doordat de grassen gaan 
*) Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Diingung 1925 IV B, biz, 521. 
2) Van eene snede is de opbrengst niet bepaald. 
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ItgfroeLnng O ^ f ^ ^ *** k l a V 6 r S e n ° n k r u i d e n o m h°<* 
teZTZeZ e " k e l e P r ° e f v e l d e n ^ d i t verschijnsel te consta-
leeren geweest. (Zie Houten 1922 en Oudenriin 19231 
blopmirf^, , betrekkelijk hooge percentage vlinder-
R o S i d pD^rwi; t ? , 6 l 8 L K ( i ; c h i , i s a i p c , e r ^ aA-> -
die in den 1 j * * Z1 ,n L a t n v r u s Pratensis (zie biz. 41), 
wordTdoor h ° ° P i ' a r e n Z e l f s V ° ° r U i t ^ a a n is" D e z e P l a n t 
Jrassen te v P . r « gG S t e n g e l s i n s t a a t ^ e s t e I d z i c h *>°™ de 
Ss b v wlfir f / n W ° r d t d u s n i e t z o ° gemakkelij-k verstikt 
^Cfc^r r^ "gro iwijze be-
bevestigen dit g S Z m s t e ve rgehjken. Onderstaande cijfers 
Proefveld te Houten. 
Wikken getaxeerd op 5 Juni 1923. 
0 Kg, chilisalpeter 2% % 
ll5 " " 2 % 
2 5 0
 „ -i «/ 
375 " J I 
5 0 0
 „ *\ Of 
125 " % 
l i 5 0
 „ ureum \y2 % 
Bij de proe^e° 0 k d e n W i k k e n n i e t z ^ d e n procentisch achteruit. 
Vicia senium V"? J' K l a P P bleken Lathyrus pratensis en 




r d e n v e r d r
°
n g e n door stikstofbenies-
g aan ae andere vlmderbloemigen. 
deVer^I^n d e , s t i k s t o f b a s t i n g op de verhouding tusschen 
de verschdlende graven en onkruiden onderling. 
de vTrschinend^ T't* ** v e r k r i ^ e n i n d « verhouding tusschen 
zooveel mogelijk reZiZ^ u i t e e n l o o P e n d e bemestingen, werd 
bestand geiakt 2W* "«? r ^ ^ * ^ " ^ ^ ^ 
bij voorkeur in elZeZlT^ I ^ ^ ^ V ° ° r h e t ****** 
U i t d e n a a r d d e r f a l k - ; h l e r V 0 ° r ' 
tenmengsels te 7 T 6 G n e ^brekkige manier om plan-
«itsteken v a l l e n T f e e r e n ' D e P l a n t e n . die boven de andere 
De cijfers, welke m e n T l ! ? ^ W ° r d e n t e h o 0 g g e t a x e e r d ' 
men vmdt, hangen in hooge mate af van het 
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tijdstip der taxatie. De grassen, die op dat oogenblik bloeien, 
krijgen een te groot aantal punten. 
Bij meer nauwkeurige onderzoekingen doet zich een dergclijk 
verschijnsel voor. Zoo vermeldt S* F, A r m s t r o n g 1 ) , dat gedu-
rende de maanden Meif Juni en Juli het raygras toenam evenals 
de witte klaver, Onkruiden, kamgras en ruw beemdgras namen 
af in hoeveelheid; het laatste was in Augustus meestal ver-
dwenen; Grond, weder en ligging bleken grooten invloed uit te 
oefenen op deze veranderingen in weiland. 
Eene groote wijziging in de flora constateerden W o o d m a n , 
B l u n t en S t e w a r t 2 ) in den loop van een zomer. Op 10 
Maart 1926 was de volgorde der grassen; 
No. 1 Poa trivialis ) samen 70 %, waarvan het grootste 
2 Lolium perenne ) deel Poa trivialis 
3 Agrostis alba 
4 Cynosurus cristatus \ samen 15 fo 








Op 25 October was zij: 
1 Agrostis alba 90 fo 
2 Poa trivialis 
3 Enz. 
Ik ben er mij zeer wel van bewust, dat onze taxaties geen 
beeld geven van .de zode. Soorten, die zeer vroeg of laat bloeien, 
zal men vaak in de lijsten niet aantreffen. Geheel kan ik mij met 
de uitspraak van Ir, B r i n k m a n 3 ) vereenigen, dat opneming 
op het oog onbetrouwbaar is, Dit neemt echter niet weg, dat in 
meerdere gevallen op het oog kan worden waargenomen, dat 
door de bemesting enkele plantensoorten meer op den voor-
grond kwamen of verdrongen werden, Dit na te gaan was uit-
*) Journal of agr. science, Vol. II 1907—08, biz. 299. 
2) The nutritive value of pastures, Journal of agr. science, 1927, biz. 217. 
3) Blauwboek 1901—02, biz. 415. 
38 
sluitend het doel van deze opnemingen. Men trachte echter uit 
de cijfers niet meer te halen dan erin zit. 
Wij zullen enkele buitenlandsche onderzoelkingen laten 
voorafgaan. 
K l a p p 1 ) nam proeven op verschillende grondsoorten met 
zwavelzure ammoniak en kalkstikstof. Daarbij bleek, dat bij 
bemesting met de eerste andere grassenop den voorgrond traden 
dan bij gebruik van de laatste stikstofmeststof. Gemiddeld 
werkte zwavelzure ammoniak gunstig ,op Avena flavescens, 
Phleum pratense en Dactylis glomerata, in mindere mate op 
Holcus lanatus, Poa trivialis en Festuca pratensis. Kalkstikstof 
bevorderde eenzijdig den groei van Dactylis glomerata, in min-
dere mate ook van Alopecurus pratensis en Festuca pratensis. 
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de gemiddelde 
verdeeling der plantensoorten, waarbij de oogst van de perceelen 
























































































































































Lotus ulig. -+• corn. 





































































































Op verschillende proefvelden was de werking der meststoffen 
zeer uiteenloopend, 
Hieronder volgt een uittreksel vande resultatenop een drictal 
proefvelden, x 
Proefveld te Krickau. Hooiland op zavelgrond in goeden be-
mestingstoestand. Neerslag 500—600 m.M. Onderzoek op 3 Juni-
De getallen geven procenten aan. 





Poa pratensis 3.5 
tt trivialis 26.5 
Alopecurus prat. 7.1 
Fcstuca pratensis 10.6 
„ rubra 4.2 
Phleum pratense 1.8 
Aira caespitosa 0.6 
Trifolium pratense 12.4 
„ repens 6.2 
Ranunculus 2.9 
Silaus pratensis 0.9 































Proefveld te Sunde, Laagveen op zandondergrond, matig 
vochtig. Ne*rslag ± 700 m,M. Onderzoek op 5 JulL 
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— — 0.7 -
m i f c T n ^ ^ T e u t l e b e n < . Hooiland op zwaren zavelgrond met 
211 ^ ! S ° n d e r ^ o n d ' Droog, maar vruchtbaar. Neer-
siag ± 600 m.M. Onderzoek op 14 Juni. 






































































































De beide veldjes render stikstofbemesting zijn parallelveldjes. 
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Pro efveld te Rothamsted, 























































Perceel 16 Perceel 14 
309 Kg. 618 Kg. chilisalpeter 
— « _ 
1.67 (10.45) 
— ( 5.55) 
2.00 
1.17 
0.25 ( 6.87) 






































 oil 0-04 
(0.03) 0.08 — 
7.24 ( 0.16) 1.17 ( 0.19) 
2.50 ( 1.25) — 
1.00 ( 5.46) 1.02 ( 6.88) 
De cijfers tusschen haakjes geven de hoeveelheid aan in 1862. 
Planten, waarvan steeds minder dan 1 % werd aangetrotfen, 
zijn niet vermeld. Aangezien de grond door bemestmg met 
zwavelzure ammoniak in een zeer abnormalen (zuren) toestand 
is geraakt, zijn de getallen, welke op die bemesting betrekking 
hebben, niet in de lijst vermeld.. 
Dr.. K. W e 11 e r — Weibenstepban *) onderzocht in hoeverre 
*) Mittcilungen der D. L. G. 1928, biz. 138. 
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de grassen reageeren op stikstofbemesting wat betreft de 
grootte van den oogst. De grassen werden daartoe gezaaid 
op afstanden van 40 c.M. De opbrengstverhooging bedroeg in 
1925/27 gemiddeld in procenten van den oogst op de onbemeste 
veldjes door 60 Kg. N. per H.A, naast K P bij 
Festuca rubra 59 Agrostis alba 96 
Festuca pratensis 83 Lolium perenne 98 
Dactylis glomerata 93 Alopecurus pratensis 173 
Avena pratensis 91 Poa pratensis 114 
Beide Jaatste, vooral beemdvossestaart, gaven de sterkste 
verliooging te zien. Jammer, dat ruw beemdgras op de Hist 
ontbreekt. 
Doordat de planten waarschijnlijk gelegenheid hadden zich 
zi}delmgs vrij te ontwikkelen, zal het gedrag der planten in een 
gesloten bestand met het bovenstaande niet direct vergelijk-
baar zijn. 
Eigen proefnemingen. 
Proefveld te Vinkeveen. 
8 Juni 1923 4 Juni 1924 
Chilisalpeter in K.G. per H.A. _ 150 300 450 - 150 300 450 
BroffluS mollis 30 20 26 23 2 1 4 2 
Holcus lanatus 5 5 4 4 4 4 2 1 
Lohmn perenne 16 25 21 21 6 8 6 5 
Anthoxanthum odor. g
 n 9 1Q 1 5 1Q 1 2 7 
^oa pratensis + trivialis *) 8 11 15 21 33 46 50 57 
Uactyhs glomerata 1 1 _ 1 _ _ _ _ _ — 
Cynosurus cristatus 5
 4 3 3 •' , 1 1 *1 
Alopecurus pratensis 3 3 5 4 2 2 8 4 




Rumex acetosa 2 
Ranunculus spec. 
*) Zeer weinig Poa pratensis. 
3 5 5 4 _ _ _ — 
3 7 4 7 
7 5 2 2 8 4 3 2 
3 2 2 3 2 2 1 
6 3 3 2 11 7 4 4 
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Proefveld te Houten, 5 Juni 1923, 











Cerastium, Plantago spec /e tc . 
Rumex acetosa 
Ranunculus spec. 
Taraxacum officinale | 
Leontodon spec. C 





















































































* = aanwezig. 
** = roode en witte klaver, wikken en lathyrus. 
Proefveld te Linschoten, 



















































































*) Taxatie van A. D. M o r r c m a , 
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Poa pratensis ) 










* =: zeer weinig. 
Proefveld te Hoevelaken, 15 Juni 1923. 
— 125 250 375 





















Weilandproefveld te Oudenrijn, 1 Juni 1923. 




Poa pratensis + annua 
„ trivialis 
Festuca rubra 













































































 t e 0udenrijn » geschied naar de schaal van Weber 
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1—10, waarbij het cijfer 1 eene uiterst kleine hoeveelheid aan-
geeft. 
Uit het voorgaande blijkt, dat de bemesting van hooiland 
met stikstofmeststoffen het percentage grassen belangrijk doet 
toenemen, dat der onkruiden en klavers doet afnemen, waar-
door de kwaliteit van het hooi vooruit gaat. De flora wordt 
eenvoudiger in hare samenstelling, het aantal plantensoorten 
wordt kleiner en wel in de meest gewenschte richting. Dr. 
K l a p p vond bij zijn proeven gemiddeld: 
bij onbemest oZ.% 
u bemesting met kali en phosphorzuur 31.1, 
en stalmest 29,1, 
en stikstof 20.0 plantensoorten. 
i i i t f t i t t i i t 
Het gedrag van enkele grassen bij bemesting van hooiland met 
stikstof. • . , , 
B r o m u s m o l l i s , een gras, dat niet op blijvend wciland 
te vinden is, is bij mijn proeven, wat de geschatte hoeveelheid 
betreft, weinig veranderd door stikstofbemesting. Van de van 
Rothamsted geciteerde proeven kan hetzelfde gezegd worden. 
Bij de Beiersche proeven ging het door stikstofbemesting pro-
centisch achteruit. De hoeveelheid Bromus mollis vaneert zeer 
in de verschillende jaren. Dit werd te Rothamsted geconstateera 
en bleek eveneens te Vinkeveen, Op slechte gronden komt 
weinig Bromus mollis voor.. Open plekken in de zode ot een 
losse zode bevorderen den groei. 
H o 1 c u s 1 a n a t u s wordt soms bij stikstofbemesting ver-
drukt in meer of mindere mate (zie Vinkeveen, Teutleben, 
Rothamsted), elders bleef het ongeveer gelijk of nam lets toe. 
Op de veldjes, waar veel zwavelzure ammoniak werd «egev«, 
kreeg men te Rothamsted hooi, dat soms voor 90 % uit Wolcus 
lanatus bestond. Bij de proeven van Dr. K l a p p werd het-
zelfde waargenomen, Te Linschoten nam het Percentage bi, 
stijgende hoeveelheden zwavelzure ammoniak toe in 1%». 
L o l i u m p e r e n n e ondervond in zijn optreden m gennge 
mate den invloed der stikstofbemesting. 
Te Rothamsted is het in den loop der jaren geheel van het 
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tooneel verdwenen. Volgens K r a m e r * ) is Engelsch raygras 
mmder goed bestand tegen eenmaal maaien per jaar, wel tegen 
dikwuls maaien. W e b e r ' ) schrijft, dat het twee keer maaien 
per ,aar slecht verdraagt. De wijze van oogsten te Rothamsted 
heeft de verdwijning dus bevorderd, Het is niet onwaarschijnlijk, 
dat de kalktoestand van den grond daaraan evenmin vreemd is 
eeweesi 
Het is opmerkelijk, dat te Houten het Engelsche raygras in 
groote hoeveelheid voorkwam, niettegenstaande daar op zijn 
minst gedurende meerdere tientallen van jaren eenmaal sjaars 
is gemaaid. ' 
Op de proefvelden van K1 a p p kwam bet weinig voor. Waar 
iiet ve^l stond, nam het door stikstofbemesting zeer toe. 
l e Lmschoten scheen Engelsch raygras door de bemesting 
niet zwavelzure ammoniak eenigszins te vermeerderen. Het 
Aeett den naam dankbaar te zijn voor stikstofbemesting. *). 
n ^ r ? m o d o r a t u r n wordt door de welige 
omwikkelmg der andere grassen bij stikstofbemesting meer of 
mmder verdrongen. Te Linschoten en vooral te Houten kwam 
hetweimg voor. Te Rothamsted groeide reukgras het beste op 
v l l / e i D ef t e g r ° n d e n V S n Z u r e r e a c t i e - ^ 1926 was de hoe-
herZT ^ J m C t z w a v e l z u r e ammoniak en superpbosphaat 
bemeste veldjes te Vinkeveen niet grooter dan op de met chili-
salpeter en slakkenmeel bemeste. De verschillen in kalktoestand 
waren toen echter nog gering. 
dpP M 4 ' c ! * C n S A S W ° r d t P r o c e n t isch weinig beinvloed door 
de st kstofbemestmg. Zulks bleek ook bij de proeven van 
^
 i a P P J- Up de zwavelzure ammoniak perceeltjes nam het 
' ! Dr B ' D w e r , K° n 2 e D W e i d e g r a S S e n ' M a a s t»<** 1926, biz. 81. 
biz. 99.' ' . ' ' 6 r ' : t r a g 2 u r K e n n ta is von Dauerweiden, Berlijn 1926, 
biz! 22. T e n R ° d e n ^ a t « M a r i s s e n, Grasland, Groningen 1919, 
andS-^Blidtnf d t f P « S t U d l ? ^ d l e B e t ^ g u n g unserer Wiesenpflanzen 
Landw. Jahrbucht 1927"wze.1randeS ^ "* Verluliea ^ ^ ^ 
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daar minder toe dan op die, welke kalkstikstof ontvingen, Dit 
klopt met de waarnemingen te Rothamsted, dat dit gras minder 
goed groeit op zure gronden, 
Doordat veldbeemdgras door verschillende bovengrassen 
wordt overvleugeld bij zware stikstofbemesting, kan het niet 
ten voile daarvan profiteeren, 
P o a t r i v i a 1 i s blijkt in hooge mate dankbaar te zijn voor 
stikstof bij al onze proeven. Gewoonlijk ziet men op de streep af 
dit gras op de stikstofgift reageeren. Het gevoelt zich onder die 
omstandigheden zoowel op klei- als op veen- als op zandgronden 
thuis. Ook W e b e r 1 ) wijst op de groote uitbreiding van dit gras 
bij zware bemesting. Uit de resultaten der proefvelden blijkt het 
goed bestand te zijn tegen maaien. De frisch groene malsche 
Stengels en bladen dragen bij tot de verbetering der kwaliteit 
van het met stikstof bemeste gras. Onder die omstandigheden 
kan het tot de bovengrassen gerekend worden. 
Bij de proeven van Dr. K l a p p kwam Poa trivialis veel 
minder sterk op den voorgrond dan bij de onze. Bij bemesting 
met kalkstikstof bleek het daar soms zelfs achteruit te gaan. 
Wellicht werden de bovenaardsche uitloopers door kalkstikstof 
beschadigd. K1 a p p nam waar, dat Poa trivialis bij eene dichte 
zode vaak weinig reageert op bemesting doordat de gelegenheid 
voor gemakkelijke uitbreiding ontbreekt. 
Volgens K l a p p komt P. t. o. a. veel voor in de schaduw op 
sterk bemeste gronden en in hooiland, dat zeer veel gier ontvangt. 
Te Rothamsted is dit gras achteruit gegaan sedert 1862. Op 
het veldje met veel chilisalpeter was de vermindering betrekke-
lijk niet groot. , 
Dat Poa trivialis zich hier op verschillende grondsoorten goed 
wil ontwikkelen, zal waarschijnlijk ook aan ons klimaat toege-
schreven moeten worden. Volgens S t r e c k e r 2 ) verlangt Poa 
*) Dr. B. D. W e b e r . Beitrag zur Kenntniss von Dauerweiden Bayerns 
enz. Berlijn 1926, biz. 110. . , . - n s 
') Erkennen und bestimmen der Wiesengraser, Berlijn 1921, biz. W . 
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tnviahs een vochtig klimaat en een goeden vochtigen vrucht-
baren grond. Het beste groeit net op vruchtbare vochthoudende 
zavel- en kleigronden. Het houdt niet van zand volgens dezen 
schnjver. 
Het is mij opgevallen, dat de bemesting eene grootere rol 
speelt dan de soort van grond. Bij de keuze van graszaden voor 
het mzaaien van grasland dient men daarmede rekening tc 
houden, 
D a c t y l i s g l o m e r a t a kwam bij onze proeven in zeer 
gennge hoeveelheden voor. Bij de Duitsche proeven bleek krop-
aar uiterst dankbaar te zijn voor stikstof. Uit de Engelsche resul-
teten kan men dit niet afleiden. Op sterk verzuurde of arme 
gronden verdwijnt het. 
C y n o s u r u s c r i s t a t u s wordt in zijn optreden niet in 
sterke mate beinvloed door de stikstofbemesting. Te Vinkeveen 
gmg het op het oog erdoor iets achteruit, te Linschoten in 1926 
vooruit. Bij de Duitsche proeven bleef de hoeveelheid bij gebruik 
van zwavelzure ammoniak niettegenstaande de bemesting onge-
veer gehjk Kalkstikstof had eene gunstigere uitwerking. 
m a r de kamgrasplanten gewoonlijk niet hoog zijn, mag men 
verwachten, dat ze door de welig groeiende bovengrassen .bij 
zware bemesting in hooiland worden verdrukt. Hier staat tegen-
over dat kamgras in de eerste snede betrekkelijk slechts weinig 
voorkomt, zoodat het in de naweide zijn schade kan inhalen. 
A i o p e c u r u s p r a t c n s i s komt op onze proefvelden meer 
Pleksgewxjze voor Deze plekken zijn meestal zeer onregelmatig 
over het ved verdeeld. Ze maken den indruk dankbaar te zijn 
voor eene stikstofbemesting en zich daardoor uit te breiden. 
do <? f , a m s t e d w e r k t e chilisalpeter buitengewoon gunstig op 
de ontwikkej
 g van beemdvossestaart. Te Krickau en Teutleben 
was het resultaat ongeveer hetzelfde. Kalkstikstof bleek bij de 
P oeven van K l a p p gunstiger te werken dan zwavelzure ammo--
dT'AnT ' f ^ geV° l g V a n d e betrekkelijk hooge eischen, 
W e ifS T ^\kalkt°eStand Van den &™A ^elt 
r ea l lVn 6 1 " ^ ^ ^ l ™ * zag geen enkel gras zoo sterk 
reageeren op stikstofmest als dit. 
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S t r e c k e r schrijft op biz. 125 van zijn bovenaangehaald 
bode, dat de wortels niet diep gaan, zoodat A. p. aan eene voch-* 
tige, rijke bouwvoor, die zelfs flink voehtig zijn mag, de voor-
keur geeft. Hij wordt volgens S t r e c k e r aangetroffen op alle 
hooilanden op vochthoudende vette zavel- en kleigronden, veen-
gronden en humusrijke vochthoudende zandgronden. Zijn groei 
wordt bij grootere vruchtbaarheid van den grond steeds krach-
tijger. 
De Stengels van A l o p e c u r u s g e n i c u l a t u s verheffen 
zich slechts weinig boven den grond, zoodat de kans op ver-
drukking groot is, als de andere grassen welig gaan groeien. 
De waarnemingen te Vinkeveen bevestigen dit. 
Het is algemeen bekend, dat F e s t u c a o v i n a bij flinke 
bemesting hare plaats inruimt voor andere grassen. Te Huizen 
kon dit geconstateerd worden. 
F e s t u c a p r a t e n s i s bleek bij de proeven van Dr. K l a p p ^ 
na zware stikstofbemesting krachtiger te groeien. Alleen op het 
proefveld te Krickau had de zwavelzure ammoniak een ander 
gevolg. . . . 
F e s t u c a r u b r a profiteerde bij de Duitsche proeven weimg 
van de stikstof. Te Rothamsted spreken de cijfers bij 309 en 
618 Kg. chilisalpeter per H.A. elkander tegen. De onderstelhng, 
dat dit gras door stikstofbemesting niet op den voorgrond komt, 
is, gezien de groeiwijze, zeker niet gewaagd. 
A i r a c a e s p i t o s a , een gras, dat armoede yerraadt gmg 
bij de Duitsche proeven na betere bemesting in beteekerus 
achteruit. Op het proefveld van G. v a n K r e u m n g e n te 
Abcoude bleek, dat in het algemeen door bemestuig dtf gras 
geleidelijk vermindert, eene ervaring, die in de praktijk van ouds 
bekend is. Zie het verslag der Rijkslandbouwproefvelden in 
Utrecht en Z.O. Noordholland van 1925 en 1926, biz. 36. 
De andere grassen kwamen te weinig voor op onze proefvelden 
om daarover ervaringen te kunnen mededeelen. 
We zagen dat de hoeveelheid o n k r u i d e n door bemestmg 
met stikstof procentisch achteruitgaat en de vermindenng van 
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dien aard is, dat ook de totale hoeveelheid gewoonlijk aanzien-
lijk daalt. 
R u m e x a c e t o s a werd ie Rothamsted door bemesting met 
chilisalpeter achteruitgedrongen. Zware giften zwavelzure ammo-
niak hadden hetzelfde resultaat. Volgens B r e n c h l y is zulks 
een gevolg van de te zure reactie van den grond. Matige hoeveel-
heden zwavelzure ammoniak bevorderden den groei. Bij de 
proeven van Dr. K 1 a p p nam de zuring procentisch gemiddeld 
door stikstofmest af. Bij een deel der proeven waren de cijfers 
echter afwijkend. 
Op mijne proefvelden kwam Rumex acetosa veelvuldig voor. 
Dat deze plant gemakkelijk verdrongen wordt tengevolge van 
stikstofbemesting is uit onze cijfers niet af te leiden. Waar de 
Stengel van de zuring vrij lang wordt en zelfs boven het gras 
uitsteekt, kunnen we ons indenken, dat dit verstikken ook niet 
gemakkelijk zal optreden. In verschillende jaren varieeri de 
hoeveelheid zuring sterk. 
R a n u c u l u s a c e r daarentegen zien we vrij algemeen 
verdringen door de grassen bij de betere bemesting. De ervaringen 
te Rothamsted en van Dr. K 1 a p p zijn daarmede in overeen-
stemming, Te Rothamsted werden boterbloemen (R. acer en bul-
bosus) door chilisalpeter en zwavelzure ammoniak onderdrukt, 
door bemesting met uitsluitend minerale mest bevorderd in groei. 
T a r a x a c u m o f f i c i n a l e komt volgens K l a p p het 
meeste voor op grasland met open zode. Sterke bemesting met 
gier e. d. doet dit onkruid toenemen. Bij al zijnc hooilandproeven 
ging de paardebloem reeds door kali en phosphorzuurbemesting 
sterk achteruit en nog verder wanneer daaraan stikstof werd toe-
gevoegd. Physiologisch alkalische stikstofmeststoffen bleken te 
Rothamsted een gunstigen invloed uit te oefenen op de ontwik-
kehng dezer plant. Zwavelzure ammoniak had dit effect niet. 
Bij onze proeven gingen de paardebloemen op het oog door 
stikstofbemesting achteruit. Te Overlangbroek profiteeren ze zeer 
van de open zode, welke een gevolg was van de zware kalk-
bemestmg. 
P l a n t a g o l a n c e o l a t a verminderde bij de proeven van 
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K l a p p door K.P en K P N bemesting ongeveer in even stcrke 
mate. Te Rothamsted nam dczc weegbree toe door armoede en 
door bemesting met uitsluitend zwavelzure ammoniak. Minerale 
mest naast zwavelzure ammoniak en naltronsalpeter hadden het 
tegenovergestelde resultaat. 
De geringe fooogte der bladen maakt aannemelijk, dat een 
zwaar grasgewas de smalbladige weegbree onderdrukt. 
g, Invloed van de stikstoibemesting op het stikstofgehalte 
van het hooi, 
Een groot aantal gegevens over dit vraagstiik vinden we in 
de publicaties van P . W a g n e r . 
In Heft 308 van de Arbeiten der D, L. G, geeft Prof. W a g n e r 
eene samenvatting van de resultaten van een groot aantal proe-
ven, alle in vier- of vijfvoud (eene in drievoud) genomen gedu-
rende een reeks van jaren. 
Nummer van de Aantal 
proef jaren 
Stikstofgehalte van het hooi in % 
























































Bij deze proeven is steeds met matige hoeveelheden stxkstof 
gemest. Zij bedroegen bij de nummers 511. 512, 761 en w 
31 Kg., bij 950 en 989b 31 en 46.5 Kg., bij 980a en 989a 153 en 
31 Kg. en bij 980b en 982 een deel der jaren 31 Kg., een deel 
62 Kg. N per jaar en per H.A. 
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In den oogst was aanwezig bij bemesting met kali en phos-
phorzuur gemiddeld 98.7 Kg. N; werd daaraan chilisalpeter 
toegevoegd, dan steeg deze hoeveelheid slechts tot 99.6 Kg. 
per H.A, 
S c h n e i d e w i n d 1 ) geeft een overzicht van de resultaten 
zijner stikstofbemestingproeven op hooiland, waarbij de uitslag 
als volgt was: 
Eerste snede. Aantal proeven 17. 
Gemiddeld stikstofgehalte zonder chilisalpeter 1.79 % 
<< „ met „ 1.66 % 
Tweede snede. Aantal proeven 12. 
Gemiddeld stikstofgehalte zonder chilisalpeter 2.09 % 
met „ 1,98 % 
! 
Bij 4 van 29 proefvelden was het stikstofgehalte van het hooi 
van de veldjes met stikstof gelijk aan of hooger dan dat der 
andere. De hoeveelheid chilisalpeter bedroeg 100—200 Kg. per 
H.A. Alle perceelen ontvingen phosphorzuur en kali. 
De resultaten van een achttiental proeven van S t u t z e r2) 
vindt men in onderstaande tabel vereenigd. 
Gemiddeld stikstofgehalte van het hooi 
zonder chilisalpeter 1.66%, 
m e
* „ 1.62%, 
zonder kalkstikstof 1.55%, 
met „ 1.54 %. 
I 
Bij de zes proeven met chilisalpeter werd 10 Kg, stikstof, bij 
de twaalf met kalkstikstof 16 Kg. stikstof per H,A. uitgestrooid. 
Bij de proeven van A h r3) met verschillende stikstofmeststof-
fen werden volgende uitkomsten verkregen (gemiddeld). 
*) Heft 283 van de Arbeiten der D. L. G., biz. 120 e.v. 
2) Heft 258 van de Arbeiten der D. L. G. 
3) Grundlagen der Wiesendungung, biz. 82. 
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2 / 
Proefveld te Miihlanger 1914/16. 
Stikstofgehalte van Kg. N Bemest met 
het hooi in % in den oogst Kg. N p. H.A. germdd. 
Bemesting le 2e le+2esnede le+2e snede 
PK 1.56 1.67 1.61 129.7 -
PK+chilisalpeter 1.48 1.62 1.55 123.7 
PK+zwav. amm. 1.42 1.61 1-51 U9-0 
PK+kalkstikstof 1.47 1.69 1.58 122.7 /* 
Proefveld te Pfaffanger. 
PK 1.70 1.83 1.76 138.9 — 
PK+chilisalpeter 1.64 1.67 1.65 144.0 
PK+zwav. amm. 1.72 1.62 1.67 141.1
 4 0 
PK+kalkstikstof 1.65 1.72 1.68. 137.3 
Onderstaande label geeft een overzicht van het .1&.trf«e-
halte van de droge stof van den oogst op het Muhknger proef-
veld in 1922*). Er werd vijf keer gemaaxd. De shkstof werd 
gegeven in den vorm van zwavelzure ammomak. 












In 1925 werd met 100 Kg. N per H.A, gemest. 





d14 rN " 8 2 1 3 9 ! " 
4 lt
 0 91 137 213 
Jammer genoeg heeft Rothamsted geene cijfers omtrent het 
stikstofgehalte van het hooi op de versclullende veld,es gepubh 
*)
 Prof. Dr. H. R a u m . Dungungs und Schnittzeitversuche auf Wiesen, 
Jahrbuch fur Weidewirtschaft enz. 1924, biz. 35. 
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ceerd. Alleen in The Journal of the Royal Agricultural Society 
of England van 1859 vond ik enkele gegevens. 
S i r J o h n R u s s e l l , de tegenwoordige leider van net 
p res ta t ion , was zoo goed mij op mijn verzoek enkele cijfers 
mede te deelen, welke ik hieronder weergeef. 
, . , „ % stikstof in de droge stof Lbs. stikstof per acre 
Veld Bemesting per acre in den oogst 
1903 1911 
3 Onbemest 1,92 
1 43 lbs. N als amm. zout 
17 43 lbs. N als NaNO, 1.26 
7 volledige minerale 
bemesting 1,86 
14 als 7+86 lbs. N als 
NaN03 1.23 
9 als 7+86 lbs. N als 
amm. zout 1.45 
H 1 als 7+129 lbs. N.als 
amm. zout 1,68 
Bij de zware stikstofgiften, welke hier zijn toegepast, zien we 
eene daling van het stikstofgehalte van het gras, welke daling 
in 1903 vooral zeer groot was. In dat jaar was de totale hoeveel-
heid stikstof in den oogst niettegenstaande de stikstof bemesting, 
zelfs lager op de veldjes 14 en 9 dan op de perceelen 7. Dit 
laatste was waarschijnlijk eene uitzondering, althans in 1856, 
1857 en 1858 deed zich dit bij bemesting met natriumnitraat en 
ammoniumzout niet voor1). 
W e l l e r—Weihenstephan2) vond in sommige gevallen eene 
verlagmg van het stikstofgehalte van het hooi door middelma-
tige en zware stikstofbemesting; in andere daarentegen eene 
verhooging van het gehalte aan ruw eiwit. Het gedrag der eerste 
en tweede snede was soms vrij uiteenloopend in dit opzicht. 
den 1859 biz ^ 3 4 ^ t h e R ° y a l a ^ r i c u l t u « l society of England 19e dl. Ion-

































Hieronder volgen de gemiddelde . t i k s t o f * ^ * £ J f * 
monsters mijner procfvclden in procenten. Ze
 Z1)n bcrekend op 









Bemesting per H\A. 
150 Kg. 300 Kg. 450 Kg. chili! 
1.18 1-22 1.21 
1.51 1.50 1.48 
1.50 1.49 1.59 
gemidd. 1.45 1.39 1.40 1.43 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 
1923 
Onbemest (4) 
Volledig zondcr stikstoi (5) 














ureum 1 Dec. (3) 
„ 1 Febr. (3) 






























De cijiers tusschen haakjes geven het aantal parallelvelden aax, 
Proefveld te Houten. 
Bemesting per H.A. 

























Proefveld te Hoevelaken,, 
125 Kg. 250 Kg. 375 Kg. 500 Kg. chilisalpetcr 
1-71 1.59 1.50 1.48 1.53 
1-52 1,49 1.46 1,38 1,38 
g e m i d d
' ! •« 1-54 1.48 1.43 . 1,45 
Proefveld te Weesp, 
zonder
 m e t stikstofbemesting 
1.40






1.72 gemiddeld j 6 5 
Proefveld te Blaricum. 
1 9 2 1
 1.50 150 
1922
 1.61 S 
1.56 gemiddeld 1.55 
Proefveld te Linschoten. 
1.66 1,46 
De stikstofbemesting bestond te Weesp en Blaricum uit 200 
ivg. clulMalpeter, te Linschoten uit 450 Kg. zwavelzure ammo-
mak per H.A. 
til*!} G e n e r L e g e l m a t i £ e d a "ng of stijgmg van het stikstof-
genaite van het product door stikstofbemesting is bij deze 
proeven geen sprake. Er zijn meer gevallen, waarin eene matige 
hoeveelheid stikstofmest het stikstofgehalte deed dalen dan 
omgekeerd. 
.t^tri8refWaa,rdi&' **** b i i £ e b r u i k v a n m a t ige hoeveelheden 
snkstof de kans bestaat, dat de totale hoeveelheid stikstof in 
den oogst daardoor daalt. 
n l ^ f J ^ Z W a r e b e m e s t i n g e » met sommige voedingsstoffen de 
v ? i n r ; a n g r ? ° t e h o e v e e I h * d e n kan opnemen, zonder dat 
S c h l l m ! V S n fn ° ° g s t d a a r v a n h e t *™>1* « . « bekend. In 
Duitschland spreekt men in dergelijke gevallen van Luxuskon-
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sumption*). Volgens D e h e r a i n en P l a i n * ) is mogeh,k, 
datbij ttcten overtollige stikstof zelfs als sa^eter m d e plan 
blijft opgehoopt en dus zelfs niet in organisohe stof word: cm 
gezet. Onder gunstige groeivoorwaarden en • b» aanwezigheul 
van voldoende hoeveelheden opneembare andere planten 
voedingsstoff en is de kans het grootst, dat de stikstof door de 
plant niet alleen opgenomen wordt, maar ook medehelpt om de 
productie van organische stof te vermeerderen. 
Over dit vraagstuk schreef S i r J o h n R u s s e l l te Kot-
hamsted mij op 14 September 1927 het volgende: 
„We have as yet published nothing on the influence,o! quan 
„tity of nitrogen in manure and percentage of nitrogen mJhe 
grass or hay though we have accumulated a -nsiderab e mas 
, of data. This relation, however, is not very * ™ ^ tJke 
„and climatic conditions are such that the plant is able t m a k e 
„full use of the nitrogen that is taken up here is no gam m 
..percentage of nitrogen in the crop and there may^even be 
Jailing of! If, however, the soil and cBmatic ~ n i t ™ d o ^ 
.,allowgthe plant to make full grow*, then, although J rogen * 
..assimilated there is no corresponding assumlaUon of carbohy 
..drate. and so an excessif nitrogen remain. This may b e * h e 
„form of protein, but is not necessarily so since ^ e fomafaon 
..of p r o t e l requires considerable carbohydrate production in 
" E x c e s s of nitrogen is thus partly in ^ . ^ J X t 
„and amino acids, such as asparagin, and partly in simpler form 
..still. Usually there is a very dark green colour i t h e p l a n t 
„when the carbohydrate production has not kept pace with the 
(1nitrogen assimilation. , , A _ ; i . r n d p n 
„From the fact that you do not obtain increased nitrogen 
T ^ ~ T Prof. M. S t a h 1 s c h
 r 6 d e , R i p . ^ J ^ B o l Z 
uns Aufschlusz fiber den Gehalt an assim.herbaren NahrstoHen 
geben, Journal fur Landwirtschaft 1904.
 man t felwortels door Dr. B. 
>) Zie Varieteits en conserveeringsproeven met ™£?™™*
 L a n d b ouwk. 
S j o l l e m a en C. K. v a n D a a l e n in de Verslagen 
onderzoekingen der R. L. P. S. 1907 II. biz. 41. 
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..percentages in hay by increasing the nitrogen in the manure, 
„I should judge that your crops have increased in weight and 
..therefore that carbohydrate production has been proportional 
„to nitrogen assimilation by the plant". 
Ook volgens K e 11 n e r *) stijgt het gehalte van niet-vlinder-
bloemigen aan ruw eiwit binnen bepaalde grenzen niet wanneer 
voldoende minerale stoffen ter beschikking van de plant staan. 
In dat geval wordt wel de totale opbrengst aan droge stof 
verhoogd. 
Dat zeer groote hoeveelheden stikstofmest eene verhooging 
yan het stikstofgehalte van het gras tengevolge kunnen hebben, 
is door K e 11 n e r geconstateerd op geile plekken in grasland, 
Daar was een betrekkelijk groot gedeelte der stikstof in den 
vorm van amiden aanwezig. 
T T» * 
Uit het feit, dat op onze proefvelden vaak het stikstofgehalte 
van het hooi door stikstofbemesting niet werd verhoogd, mag 
men volgens R u s s e l l en K e l l n e r afleiden, dat de planten 
onder gunstige omstandigheden hebben verkeerd wat betreft de 
hoeyeelheid andere voedingsstoffen in den grond, de watervoor-
ziening, klimaat enz. en de productie van organische stof ge-
iijken tred heeft kunnen houden met de stikstofopneming, of 
deze zelfs heeft kunnen overschrijden. R u s s e l l meent, dat 
eene verhooging van het stikstofgehalte er dusopwijst .dat 
andere groeivoorwaarden in het minimum verkeeren, wat ge-
woonlijk gepaard gaat met eene donkere kleur van het gras. 
ite assimilatie is dan onvoldoende om de meerdere stikstof om 
te zetten in eiwit en deze wordt afgezet in den vorm van 
amiden, aminozuren of nog eenvoudiger verbindingen, 
JJeze beschouwingen kloppen met het feit, dat groote doses 
stikstofmest dikwijls het stikstofgehalte van het hooi deden 
stijgen zooals te Oudenrijn in 1923 en 1924, le Houten in 1923 
en op het Miihlanger proefveld van A h r in 1922 en 1925. 
Wij zien dus, dat verhooging van het stikstofgehalte van het 
gras met behoeft te beteekenen, dat de hoeveelheid werkelijk 
eiw^evenredig is vermeerderd. De verhouding tusschen ruw 
*) Die Ernahrung der landw. Nutztiere, 5e druk, biz. 297. 
59 
F a l k e kan het zuivere eiwit b.y. vaneeren iu 
«4 % van de hoeveelheid ruw eiwit. ^ invloed 
U t den aard der zaak mag men bij de . tod* v a n ^ ^ 
der stikstofbemesting op bet stfetofgehalte ™f«^™*£ 
het product vergelijken, dat verkregen wordtdoor de veW,es 
* e t en zonder stikstofmest ongeveer gel„ktndxgte maa.en 
aangezien tijdens den groeitijd het stiksto gehaltevan het gras 
™j sterk daalt. Door sommige schrijvers*) wordt dit over het 
h
° £ l W a g n e r verklaart de daling van h e t s ^ g ^ U e 
. a n het W bij zijne proeven door de vermindenng van de 
hoeveelheid klaver, die bij stikstofbemestmg optreed . 
Volgens W e r n e r >) is het f ^ * ™ ^ ™ , ^ 
klaver 2.38 %, volgens R e m d e r s 2.32 Jo )• w a g 
een gehalte, dat varieerde tusschen 2.055 en 2.690 % j o o r d e 
leguminosen uit hooi, due voor een mengsel van vhnderbloe 
van de R. L. W, S. te ^ £ ? % £ « Z £ £ n ^ e e n 
A b e r s o n resp. 2.69 en 2.49 %. SUKSUH, 
Trochtgelialte van 15 %. „
 M1 . ei:uciftf_ 
Wanneer men narekent hoe groot de v e r s c h d e n . m . « * * * 
gehalte moeten zijn van het al of niet met stdcstoi *™f'*™> 
waarbij men aanneemt, dat dit uitsluitend een gevolg £ van de 
uiteenloopende percentages klaver, dan vzndt m e , J * * * * * * 
Welke kleiner zijn dan die, welke de analyse aangeeft in vele 
^ k o m t mij voor, dat de verklaring hiervoor in het volgende 
gezocht moet worden* *^*.no«t>n alrnn-
W a gn e r heeft bij een deel zijner bemestmgsproeven afzon 
derlijk het stikstof gehalte laten bepalen van de klaver, welke 
' i) Verslag van de Rijksproefvelden in Overijssel over 1926, bl*. 5. 
* H. W e r n e r , Handbuch des Futterbaues Berh,» 1907 te.Ml 
») Handboek voor den Nederlandschen Landbouw en de Veeteelt, 
DL I, biz. 454. 
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in het hooi voorkwam, waaronder verstaan wcrd het mengsel 
van alle leguminosen en dat van de rest, dus het mengsel van 
grassen en andere planten, door hem grashooi genoemd. Uit de 
cijters bhjkt, dat in den regel het stikstofgehalte van het gras-
nooi door de stikstofbemesting is gedaald. Het stikstofgehalte 
van het z.g. klaverhooi was 12 keer hooger geworden door stik-
ge4neTStll ig' 9 keer lag6r ^ 2 keer geHjk geWeven in 23 
De gemiddelde stikstofgehalten van 5 proefvelden, welke alle 
ZhTn V ! , f v o u d w a r e n aangelegd, vinden we in onderstaande 
taoel. De gehalten hebben hoofdzakelijk betrekking op de eerste 
*J*A J fnkde p r o e v e n °P een mengsel van de eerste en tweede snede. 
M Stikstofgehalten in procenten. 
h ^ T o T T , A a n t a l G r a s h 0 0 i Klaverhooi 
hetproefveld j a r en K P K P N K P K P N 
5 0 5
 1-247 1.160 2.690 2.505 
5 1.399 1345
 2 4 2 9 2.590 
3 1.312 1.198 2.055 2.268 
5 1.199 1.193 2.285 2.229 
5





g C m i d d e l d
 1.300 1.230 2.377 2.422 
Gemiddeld is het stikstofgehalte van het grashooi met 0.07 % 
verlaagd door de matige stikstofbemesting. Het stikstofgehalte 
der klaver is gemiddeld met 0.045 % verhoogd. De verschillen 
in stikstofgehalte blijken dus niet uitsluitend veroorzaakt te 
worden door het verdwijnen der klaver. 
Dit was trouwens niet te verwachten. Door de stikstofbemes-
ting treden meerdere veranderingen op in het plantenbestand. 
Andere grassen komen op den voorgrond, onkruiden vermin-
deren en men mag aannemen, dat dit op het stikstofgehalte van 
net mengsel niet zonder invloed is. 
De onderzoekingen van A h r ' ) met de producten van het 
proeiveld te Pfarrkirchen gaan nog iets verder dan die van 
W*tg_njer. A h r heeft het stikstofgehalte van grassen, vlinder-
*) Grundlagen der Wiesendungung, biz. 153. 
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bloemigen en onkruiden afzonderlijk onderzocht in 1910 en .1911. 
Het bleek te zijn: 
2e 
le snede 1910 snede le snede 1911 2e sncdc 1911 
1910 
Bemesting gr. vl.bl. onkr. gem. gem. gr. vl.bl. onkr. gem. gr vl.bl. onkr. gem. 
P K 130 2.17 1.58 1.51 1.85 0.87 1.82 1.44 1.18 .91 2.48 1.76 .92 
P K N * 1.15 2.28 1.43 1.24 1.76 1.28 2.07 1.73 1.57 1.75 1.83 1.80 1.79 
* N = 150 Kg. chilisalpeter per H.A. Alles is berekend op 85 % droge stof. 
Het stikstofgehalte van elke groep blijkt te zijn bemvloed 
door de bemesting. De veranderingen zijn onregelmatig. t ike 
groep bestaat uit een aantal plantensoorten, die onderling weder 
verschillen, terwijl de stikstof gehalten tijdens den groej zicn 
nog voortdurend wijzigen. Het probleem is dus wel ^ i v i k k c l d . 
Van de honderd deelen totaal stikstof werd gemiddeld bij 
zijne proeven gevonden: 
* twcedc snede 
eerste snede
 t ,. _„, 
1910 schommelingen 1911 schommelingen 1911 schommehngen 
in de grassen 55 38—75 62 42—78 26 18-38 
in de vlinderbl. 25 9 -42 25 10-46 17 > - * 
in de onkruiden 20 16—24 13 6—20 57 
Wij zullen trachten na te gaan of de grassen, welke door 
stikstofbemesting meer op den voorgrond treden, een anaer 
stikstofgehalte hebben dan de andere en daardoor het stikstoi-
gehalte van het mengsel kunnen wijzigen. 
Onderstaande stikstofgehalten van grassen zijn tut de utie-
ratuur verzameld behalve die, welke genoemd zijn onder 
en % Voor zoover tnij bekend hebben van de bmtenlandsche 
tabellen alleen de cijfers van E m m e r l m g , b t u t z e r 
H o n c a m p betrekking op eene reeks van grassen, welke alle 
onder dezelfde omstandigheden zijn geteeld en op hetzellde 
oogenblik zip gemaaid.
 6 Augustus 
Die van H o n c a m p zijn Zo Maan ge^cu« *.
 0 ^ 
(eerste) en 21 September (tweede snede) gemaaid, die van 
S t u t z e r zijn drie keer gemaaid in het jaar, waann ze zim 
gezaaid in potten. . 11^ 
De gehalten onder <) hebben betrekking op monsters, welke 
62 
genomen zijn 11 Juni 1927, direct na. het maaien op het hooiland-
proefveld te Oudenrijn. De veldjes, waaruit ze zijn verzameld, 
lever den booi op met een stikstofgehalte van 1.33 %. 
De monsters onder8) zijn afkomstig uit den tuin der R.L,W.S, 
te Utrecht. De grassen zijn gezaaid in April 1926 op rijen, welke 
50 c.M. van elkander liggen. De behandeling van de grassen 
en den grond is gelijk geweest. De grassen werden gesneden 
op 9 Juni 1927. 
Holcus lanatus . . . 
Lolium pcrenne . . . 
italicum. . . 
Avcna clatior « . . . 
Anthoxanthum odor. 
Hoa pratensis . , . , 
.. trivialis. . . . . 
Alopecurus prat. . . 
restuca pratensis . . 
ovina. , • . 
rubra. . . . 
Dactylis glom. . . . 
^ynosurus crist. . . 
Phleum prat. . . . . 

































































































































































































































einde voile Uod 
uitgebloeid. 
begin bloet 
einde voile Hod 
ver voor bloet 
ver voor Wod 
kort voo£Hod-
' ' I 1 \ I 1 I I 
*) A. E m m e r l i n g , Jahresbericht Vers.-St. Kiel 1898, gee, uit Bieder-
mans Centralblatt 1900f biz. 804. De getallen hebben betrekking op de eerste 
snede van gewoon grasland en zijn berekend op de droge stof, 
) Uit W e r n e r , Handbuch des Futterbaues. Berlijn 1907. 
) A. S t u t z e r , Landw. Versuchs-St. LXV 1907, biz. 273. Berekend op de 
droge stof. 
*) Die Erriahrung der landw. Nutztiere. 
s) G a r o l a , Prairies et plantes fourrageres. Parijs 1918. 
J H o n c a m p , S t a u und M u l l n e r , Landw. Versuchst. 1915, b i t 
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Dc gehalten loopen zeer uiteen. Op grand v a n h e t bayen-
staande krijgt men den indruk, dat Poa triviaha, Ph eum pra-
tense en Lolium italicum een betrekkelijk laag shkstofgehalte 
hebben, Poa pratensis en Dactylis glomerata daarentegen een 
°Hct is dus niet onwaarschijnlijk, dat vermeerdering van de 
hoeveelheid Poa trivialis leidt tot verlaging van het shkstol-
gehalte. 
h. Invlocd van de stikstoibemesting op het kaligehalte van 
het hooi. 
Kaligehalten van het hooi in procenten, 
Proefveld te Oudenrijn in 1923. 
le snede 2e snede 










100 „ ureum (1 Dec.) 2.56 »•«» 
100 „ „ (1 Febr.) 2.50 " j 
100 „ „ (1 April) 2.53 1-61 
Te Linschoten werd gevonden in 1926: 
zonder zwavelzure ammoniak 2.37 
met 450 Kg. „ 
Te Vinkeveen werd gevonden: 
150 Kg. 300 Kg. 450 Kg. chilisalpeter 
1921 2.67 2.74 2.78 2.77 
1922 3.75 3.40 
1923 330 3.07 




315 e.v. De gehalten van de - n s t e r s van Honcamp * £ * £ £ ; £ 
ruw eiwitgehalte met 0.16 tc vermenigvuldigen, /.l) BCDDCU 
een vochtgehalte van 15 %, evenals die onder 7) en 8). 
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Te Hoevelaken werd gevonden: 
- — 125 Kg. 250 Kg. 375 Kg. 500 Kg. chilisalpeter 
1922 2.80 3.00 2.96 2.66 2.99 
1923 3.12 2.79 2.80 2.79 2.65 
gemiddeld 2.96 2.90 2.88 2.73 2.82 












gemiddeld 2.79 2.68 
De totale hoeveelheid kali in den oogst neemt bij stijgende 
stikstofbemesting sterk toe. Zij bedroeg op het weideproefveld 
te Oudenrijn in Kg. K2O per H A . 
Bemesting per H.A. 





100 „ ureum (1 Dec.) 
100 „ „ (1 Febr.) 





























Hieruit volgt, dat op den duur het kaligehalte bij zware stik-
stofbemesting moet dalen tenzij door extra bemesting daann 
voorzien word! We mogen niet onvermeld laten, dat op alle 
veldjes eene flinke kalibemesting is gegeven. 
Behalve te Oudenrijn, welk proefveld in 1923 voor het eerste 
jaar op een kalirijken grond is geexploiteerd, zijn de gehalten in 
het algemeen 00k gedaald. 
Bij aanwending van chilisalpeter zal door de planten natron 
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worden opgenomen, waardoor kans bestaat, dat de opneming 
van kali wordt verminderd*). Hier staat tegenover dat door 
het natron kali in oplossing zal worden gebracht, dat voor de 
voeding der planten kan dienen of kan uitspoelen. Bij gebruik 
van zwavelzure ammoniak zullen de SO.-ionen bi, omwisseling 
en het door de nitrificatie gevormde zuur oplossend werken op 
de kali, die in den grond aanwezig is. Beide meststoffen kunnen 
dus de verarming van den grond aan kali bevorderen. 
Uit de gegevens van de proefvelden van P. W a g n e r ) bhjtt, 
dat ook daar gemiddeld door chilisalpeterbemesting het kali-




























Bij de p r o v e n Van A h r te Weihenstephan warcn de kali-
gehalten, berekend op booi met 85 Jo droge stof, gemiddeld van 
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De verschillen in kaligehalten zijn genng. Bene b l o n d e r 
sterke verlaging door chilisalpeter blijkt hieruit d u s i n e k l W 
hangt zander twijfel ook met de samenstelling van den grond 
samen. 
*) Zie biz. 75. 
2) Heft 308 van dc Arbeiten der D. L. G. 
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I Invloed der stikstofbemesting op het phosphorzuurgehalte 
van het hooi. 
In onderstaande tabcllen vindt men de gemiddelde phosphor-
zuurgehalten in procenten der hooimonsters bij de verschillende 
stikstofgiften,. 
Proefveld te Vinkeveen. 
— 150 
1921 0.62 0.56 
1922 0,65 0,60 
1923 0.71 0.71 
gemiddeid 0.66 0.62 
Proefveld te Hoevelaken. 
— 125 
1922 0.61 0.62 
1923 0.77 0.76 
gemiddeid 0.69 0.69 
Weilandproefveld te Oudenrij 
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Proefveld te Linschoten (1926). 
Zonder zwavelzure ammoniak 0.576 % P2O5 
met 450 Kg. „ „ 0.575 % „ 
Uit deze gegevens kan geen andere regel worden afgeleid, 
dan dat het phosphorzuurgehalte wcinig werd beinvloed door 
de stikstofbemesting. 
Bij stijgende stikstofgiften ncemt dc totale hoeveelheid phos-
phorzuur in den oogst toe ten gevolge van de vermeerdering 
van den oogst-
/. Invloed van de stikstofbemesting ap het kalkgehalte van 
het hooi, 
Het is niet gemakkelijk hierover gegevens te vinden in <ie 
litteratuur, Slechts enkele onderzoekers hebben het kalkge-
halte van het hooi bepaald bij hunne stikstof pro even, 
Omtrent het kalkgehalte van de asch van enkele in dit opzicht 
belangrijke veldjes van het proefveld te Rothamsted ontving ik 
van Dr. E, J. R u s s e 11 op mijn verzoek enkele nog niet elders 
gepubliceerde gegevens, welke eene welkome aanvulling vor-
men voor die, welke onze proeven bij onderzoek hebben opge-
leverd. Zij hebben betrekking op het gemiddelde van analyses 
van gemengde jaarlijksche grasmonsters van 1856 tot 1873. 
Perceel Bemesting per H.A. % CaO in de zuiverc asch 
3 onbemest 17*26 
1 zwavelzure ammoniak na stalmest \2S)b 
7 gemengde mine rale mest ll.V* 
9 als 7 + 449 Kg. zwavelzure ammoniak 8.27 
H1 als 7+673 „ „ ., JJJ 
14 als 7 + 618 „ chilisalpeter 8 ' 2 7 
In 1924 waren het gehalte aan uitwisselbare kalk (CaO) in 
procenten van den luchtdrogen grond en de P H van veld 9: 
' Uitwisselbare CaO in % PH 
gekalkt niet gekalkt gekalkt niet gekalkt 
Laag 0—22.5 cM, 0.144 0.039 4.48 4.04 
„ 22.5—45 „ 0.212 0.130 5.24 4.84 
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Uit deze cijfers blijkt, dat het kalkgehalte van de asch van 
het hooi door de bemesting met de hier gebruikte stikstofmest-
stoffen sterk is gedaald. Het kalkgehalte van de asch van het 
hooi van de perceelen 9 en 14, welke jaarlijks gelijke hoeveel-
heden stikstof ontvingen in den vorm van chilisalpeter en zwa-
velzure ammoniak n.m. 96 Kg. stikstof per HA., bleek volkomen 
gelijk te zijn. Werd de hoeveelheid zwavelzure ammoniak opge-
voerd tot 673 Kg, per H A . of 144 Kg. stikstof, dan daalde het 
kalkgehalte der asch tot ongeveer een derde deel van die van 
het ongemeste veld. 
De kalktoestand van veld 9 was in 1924 op het gekalkte en 
op het ongekalkte deel zeer ongunstig, zoowel in den boven-
als in den ondergrond. 
Oofc uit gegevens omtrent de analyses van het hooi van het 
proefveld te Pfarrkirchen van A h r kunnen we afleiden, dat het 
kalkgehalte door de stikstofbemesting werd gewijzigd. 
Het gehalte aan CaO in procenten was: 
Bemesting 
le snede 1910 2e snede 1910 le snede 1911 2e snede 1911 
gr. vlbl kr. gem, gem. gr. vl.bl. kr. gem. gr. vlbl. kr, ^m. 
D I T X T 1 M 2 ' 3 5 2 ' 0 8 1A9 ^ 0-64 2.27 1.83 0.97 1.41 2.73 2.28 Z. * 
P K N
 °-83 2.07 1.73 1.01 1.26 0.58 1.70 1.63 0.75 1.36 2.73 2.34 2.1* 
Behalve bij de tweede snede van 1911 zien we, dat het kalk-
gehalte van alle sortimenten door chilisalpeterbemesting is ver-
laagd. Het afwijkende gedrag van deze snede moet waarschijn-
lijk verklaard worden door de groote droogte in dat jaar, welke 
x) Journal of the Royal Agr. Soc. of England, Vol. XX 1859, biz. 408. 
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tot gevolg zal hebben gehad, dat liet gras weinig heeft geprofi-
teerd van de stikstofbemesting. A h r vermeldt de opbrengsten 
dcr sneden niet afzonderlijk. De stikstofbemesting bestond uit 
150 Kg. chilisalpeter per H,A. 
Eigen proefnemingen, 
Qnderstaande tabellen geven een overzicht van het gemid-
delde gehalte van bet Eooi aan CaO in procenten, berekend op 
een watergehalte van 15 %. 
Weilandproefveld te Oudenrijn: 
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500 Kg. chilisalp. 125 Kg. ureum 
0.90 I-09 
0.67 °-73 
gemidd. 1.08 0.92 0.92 
Proefveld te Linschoten: 




































gemiddeld 0.84 0.70 0.67 0.65 
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gemiddeld 0.71 0.71 
Proefveld te Hoevelaken: 
— 125 Kg. 250 Kg. 375 Kg. 500 Kg. chilisalpeter 
1922 0.99 0.97 0.81 0.86 0.72 
1923 0.97 0.89 0.77 0.72 0.66 
gemiddeld 0.98 0.93 0.79 0.79 0.69 
De cijfers van het proefveld te Eemnes, dat des winters met 
(zout) water wordt .overstroomd, waren voor de parallelper-
ceelen, wat het kalkgehalte van het hooi betreft, zeer onge-
lijkmatig. Het kalkgehalte bedroeg.in 1923 op de K P perceelen 
rcsp, 135 en 1.23 %# op de K P N perceelen 0.76 en 0.99 %. 
Duidelijk blijkt uit onze getallen, dat het kalkgehalte van het 
hooi bijna zonder uitzondering daalt bij stijgende chilisalpeter-
giften. 
Door eene hoeveelheid van ongeveer 500 Kg. chilisalpeter 
per H.A. wordt het kalkgehalte van het hooi 0,2—0.3 % lager. 
Dit verschijnsel troffen we aan op laagveen, zand- en kleigron-
den. Zwavelzure ammoniak doet blijkbaar hetzelfde. Ureum 
daarentegen verlaagde het kalkgehalte in veel minder sterke 
mate. 
Door de stikstofbemesting worden de klavers teruggedrongen. 
Aangezien de klavers een booger kalkgehalte bezitten dan de 
grassen moet dit eene verlaging van het totale (kalkgehalte van 
het hooi tengevolge hebben. 
In de litteratuur vonden we c m . de volgende opgaven om-
trentbet kalkgehalte van klaverhooi. 
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Rcinders1} von Seel-
en Wolff Garola 2) Werner Marschhaupt 3) horst *) as, 
witte klaver 1.84 2.315 1.93 
roode klaver zeer jong 2.35 ) ) ) 
„ „ in bloei 2.01 1.92 1.403-3.30 3.36-5.27 
„ rijp 1.58 ' ' 
Bij Ahr B ) schommelde het kalkgehalte der vlinderbloemigen 
(gemengd) uit luchtdroog hooi tusschen 1.55 en 2.92 °Jo. 
Prof. A b e r s o n vond bij witte en hopperupsklaver, gernaaid 
in vollen bloei op 9 Juni 1927 in den tuin der R. L. W.. S. te 
Utrecht, een kalkgehalte van resp. 2,55 en 1.6 % berekend op 
85 % droge stof. . 
Passen we eene berekening toe, zooals we die voor het stiK-
stofgehalte hebben gemaakt, dan blijkt echter, dat de verschil-
len in kalkgehalte aanmerkelijk grooter zijn, dan uit het 
verschillende percentage klaver verklaard kan warden. Zoo 
zou te Hoevelaken in 1922 het verschil in kalkgehalte door de 
klaver verhoogd kunnen zijn met 0.036-0.04 % In werkeluk-
heid was het verschil tusschen de perceelen met geen en met 
500 Kg. chilisalpeter 0.27 % CaO. 
Het verschil in klaver tusschen de veldjes zonder en met 
450 Kg. chilisalpeter bedroeg op het proefveld te Vmkeveen 
in 1922 2.75 %. Nemen we het kalkgehalte van de klaver aan 
op 2 of 2.5 fo en van het gras op 0.7 %, dan verWaart to^ver-
schil in klaver een verschil in kalkgehalte van 0.036 tot 0.05 <?o. 
Geconstateerd werd een verschil van 0.19 %• 
Door de belangwekkende onderzoekingen van A h r worclt 
het ons mogelijk het bovenstaande althans ten deele te ver-
klaren. Bij de eerste snede van 1910 en 1911 bleek het kalk-
" *) Handboek voor den Ned. Landbouw en de Veeteelt, Groningen Dl. I, 
') G a r o l a , Prairies et plantes fourrageres, Parijs 1918, biz. 152. 
*) Verslagen van landbouwkundige onderzoekingen aan de K .... . 
Dl. XXIII, 's Gravenhage 1919. 
«) Journal fiir Landwirtschaft 1900, biz. 270. 
5} Grundlagen der Wiesendiingung. 
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gehalte zoowel van de grassen als van de vlinderbioemigen 
en van de onkruiden belangrijk verlaagd te zijn door eenc 
bemesting met slechts 150 Kg. chilisalpeter per H.A. 
De daling van het kalkgehalte van het hooi door stikstof-
bemesting blijkt dus niet alleen bet gevolg te zijn van het 
terugdringen der vlinderbloemigen en onkruiden door grassen, 
welke minder kalk bevatten, maar bovendien van de dalmg 
van het kalkgehalte van elk dezer drie groepen. 
Het is denkbaar, dat door de stikstofbemesting grassen met 
een laag kalkgehalte meer .op den voorgrond treden. Ten einde 
over die mogelijkheid een oordeel te kunnen vellen moeten we 
net kalkgehalte van ,onze voornaamste grassoorten kennen. 
Deze moeten betrekking hebben op grassen, welke onder de-
zelfde omstandigheden zijn geteeld, 
Aan dien eisch voldoen de cijfers van G a r o 1 a, welke hier-
f,zijn V e r m e l d ' n i e t ' w e l d i e van H o n c a m p, S t u t z e r 
en A b e r s o n . Die van H o n c a m p zijn verkregen door het 
analyseeren van grassen, welke 26 Maart zijn gezaaid, 6 Augus-
tus en 21 September van hetzelfde jaar zijn geoogst. S t u t z e r 
zaaide op 2 Mei en maaide 28 Juni, 29 Juli en 1 September 
°j v- D e sneden werden gemengd onderzocht. Beide onder-
zoekers geven dus gehalten van het product van jonge gras-
planten. D e grassen uit ,den tuin der R. L. W. S. zijn gezaaid in 
April 1926 en gemaaid 9 Juni 1927, 
Kalkgehalten van het hooi van enkelc grassoorten. 
„ ,
 T Garola*) Honcamp2) Stutzer3) 4) Aberson5) 
Holcus Lanatus _ , , - n A A 
T-1. — — 1.37 0.44 — 
Lohum perenne 1.0
 0.44 1.26 - 1.13**** 
italicum 0.6 0.65 165 — — 
**** = voile bloei. 
2 TP r a ,J r i e S„ e t PlantCS four ra^ r<*. Parijs 1918. 
3 T A ' ; e r s u c h s -S ta t ionen 1915, biz. 315. Berekend op 85 % droge stof. 
) Landw. Versuchs-St. LXV 1907, biz. 272. Berekend op de droge stof. 
holi T^A a^?msti£ van het kaliproefveld te Oudenrijn in 1927. Het 
horn van deze veldjes bevatte 0.67 % CaO bij 15 % water. 
) Orassen u,t den tuin der R. L. W. S, te Utrecht. 
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Garola Honcamp Stutzer Aberson 
*f\n Q 6 2 * * * * * * 
Anthoxanthum odoratum 0,38 — i*' n w * * * 
Poapratensis 0.2 0.48 1.27 - " ' * „ 
trivialis 0.72 0.59 1.22 - 0.54***** 
„ tnviaiis "•'* 0.78****** 
Alopccurus pratensis 0.26 — 1 ' u o n*ft*** 
Festuca pratensis 0.92 0.56 .1.23 - " • » 
rubra — ° ' 4 9 ° ' 7 9 ~~ ~~ 
»' ruDra. 0.57** 
Agrostis alba — n'fi7***** 
Dactylis glomerata 0.31 0.66 U2 - -
Avena elatior 0.38 - 0.95 - "-<* 
ff flavescens 0.36 — !-21 ~ 
_ "
 n Cs 129 — 1.34* 
Cynosurus cristatus U.oo — **" 
Phleum pratense 0.4 0.42 0.92 - !•*» 
Bromus mollis — 
* = ver voor bloei. 
** — kort voor bloci. 
*** = begin bloei. 
**** = voile bloei. 
*****
 = einde voile bloei. 
****** = uitgebloeid. 
Zie verder biz. 85.. 
In het rapport van het onderzoek naar de samenstelling van 
het Friesche hooi vinden wij voor het bovengras van beemd-
langbloem een kalkgehalte van 0.450 tot 0.679 %, berekend op 
de droge stoi, voor het bovcngras van een mengsel van ruw- en 
veldbeemdgras waren de grenzen 0.376 en 0.771 Jo. 
F o r b e s en B e e g 1 e *) vonden in hooi van tuwteegnu.een 
kalkgehalte van slechts 0.22 %, berekend op een vochtgehalte 
van 15 %, , . ••„ 
Het valt op, dat de gehalten volgens S t u t z e r zeer hoog zyn 
en procentisch betrekkelijk weinig uiteen loopen m v e r g i n g 
met die volgens A b e r . o a . O A die volgensiH o n c a m p 
varieeren minder. Het feit, dat de grassen, welke A b e r s o n 
onderzocht, afkomstig waren van eene snede zal de kans op 
verschillen hebben vergroot. . «
 orli;;i, 
Daar de fluctuates zeer ongelijk zijn, » he met doenhjk 
bruikbare conclusies te trekken uit bovenstaande tabel.. Iranscn 
') Ohio agr. exp. station. Bulletin 295, 1916. 
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raygras en rood zwenkgras behooren blijkbaar tot de minder 
kalkrijke, kamgras en Italiaansch raygras tot de kalkrijke 
grassen. 
Langs dezen weg kunnen we dus het vraagstuk van het lage 
kalkgehalte van hooi na stikstofbemesting nog niet oplossen. 
Het zou interessant zijn om na te gaan hoe het kalkgehalte 
gewijzigd wordt van hooi van grasveldjes, die met eene enkele 
grassoort bezet zijn en met verschillende hoeveelheden stikstof 
in den vorm van chilisalpeter, kalksalpeter, zwavelzure ammo-
niak, ureum enz. worden bemest. Waarschijnlijk zal ook dan 
eene verlaging van het kalkgehalte intreden. Gegevens daarover 
staan mij niet ten dienste. 
Hieronder volgen enkele, welke betrekking hebben op andere 
gewassen. 
In de Verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen der 
Kijkslandbouwproefstations van 1918 en 1919 geeft M a r s c h -
h a u p t een overzicht van de kalkgehalten b procenten van 
gewassen, welke met verschillende stikstofmeststoffen waren 
bemest. Deze getallen zijn gemiddelden van proeven op een 
vijftal grondsoorten *). 
M e S t G e r s t
 Voederbieten Haver . Aardappel 
korrel stroo bieten loof korrel stroo knol loof 
geenN 0.046 0.32 0.33 2.29 0.15 0.43 0.053 2.430 




N?scn °-044 °-29 0.27 2.01 0.16 0.38 0.045 2.060 
(iNH,)2SO, 0.039 0.33 0.31 2.22 0.15 0.42 0.049 2.283 
De schommelingen in het aschgehalte zijn bij korrels en knol-
ien aanmerkelijk kleiner dan bij de bladen en stengels in het 
algemeen. 
Hoewel de verschillen hier kleiner zijn dan bij onze gras-
proefvelden, z i e n we ook hier als regel eene verlaging van het 
kalkgehalte door stikstofbemesting. Het valt ons tevens op, dat 
door chilisalpeter de grootste verlaging wordt veroorzaakt in de 
meeste gevallen, 
*J 1918, biz. 50-51, 60, 69. 1919, biz. 47. 
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Meer uitvoerig licht onderstaande tabelx) ons in omtrent de 
samenstelling van het loof der voederbieten in 1910. Hierbij zien 
















































































































De vraag is: waaraan moet de ongunstige invloed der chili-
salpeter, aangenomen dat deze bestaat, worden toegeschreven. 
Zooals uit bovenstaande label blijkt, werd door bemesting 
hiermede het natrongehalte der voederbieten verhoogd en 
daalde tevens het kaligehalte, Volgens M a r s c h h a u p t bleef 
bij voederbieten de som der aequivalenten kali en natron gelijk 
wanneer de bemesting bestond uit stikstof in den vorm van 
KNOs, NaNOaof zwavelzure ammoniak of wanneer geen stik-
stof werd gegeven. Telde hij bij de sommen der aequivalenten 
kali en natron ook nog die van de kalk op, dan kreeg Marsch-
haupt ongeveer gelijke getallen voor de verschillende grond-
soorten2). 
Bij mangelwortels, gegroeid op het Barnfield te Rothamsted 
vond H a l l 3 ) in de asch de volgende hoeveelheid basen: 
Bemesting 
• 
% kal i 
% na t ron 






























*) Idem 1923, biz. 134. 
*) Zie verder Czapek, Biochemie der Pflanzen II, 3e druk, biz. 485. 
3 ) A . D . H a l i ( Analyses of the soil by means of the plant, The Journal of 
agr. Science 1905—6 I, biz. 82. 
76 
Aanwezigheid van natron in de mest deed de hoeveelheid 
kali in de asch dalen, terwijl het kalkgehalte steeg. Afwezigheid 
van kali- en natronbemesting ging gepaard met een hoog kalk-
gehalte, 
Ook bij mijne graslandproefvelden werd door chilisalpeter als 
regel bet natriumgehalte van het booi verhoogd. Zoo was het 
natrongehalte van het hooi top het proefveld te Vinkeveen in 
1917 bij 0.: 150; 300 en 450 Kg. chilisalpeter per H.A, resp. 0,32; 
0.60; 0.86 en 0.71 %. 
Op het proefveld te Westbroek van wijlen P. v a n Z i j t v e l d 
(zandgrond) was het natrongehalte: 
1915 1916 1917 gemiddeld 
zonder chilisalpeter 0.38 0.23 0.62 0,41 % 
m e t
 .. 0.50 0.42 0.78 0,57% 
0£ het proefveld van wijlen J o h . F l o o r te Maartensdijk 
(zandgrond) werd gevonden: 
1915 1916 gemiddeld 
zonder chilisalpeter 0.41 0.35 0.38 % Na20 
m e t
 .. 0.45 0.45 0.45 % Na20 
Op het proefveld van C. V e n d r i g te Oudenrijn (kleigrond) 
waren de cijfers: 
1915 1916 1917 gemiddeld 
zonder chilisalpeter 0.28 0.34 0.53 0.38 % Na20 
m e t
 .. 0.34 0.36 0.59 0.43 % Na20 
S t a h 1 s c h r 6 d e r *) zag bij bemesting van haver met chili-
salpeter het natrongehalte der wortels verfooogen. 
Het is niet ondenkbaar, dat de verhoogde opneming van 
natron het kalkgehalte van het gras drukt, M a r s c h h a u p t 
vermeldt, dat bij zijne proeven het hoogere natrongehalte bij 
voederbieten gecompenseerd werd door een lager kaligehalte, 
maar de getallen op biz, 75 doen vermoeden, dat dit niet het 
eenige gevolg ervan was. 
*) Journal fur Landwirtschaft 1904. 
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Het is reeds lang bekend, dat noch eencellige organismen noch 
hoogere planten in zuiver water of in oplossingen van een enkel 
zout kunnen leven. Het gevolg ervan is meer dan hongerdood, 
het is eene positieve beschadiging, welke veroorzaakt wordt 
door de beweging van de ionen uit de plant naar de vloeistof en 
door andere werkingen, welke specifiek zijn voor het bepaalde 
zout. De plant kan alleen blijven leven wanneer de voedings-
oplossing voldoende samengesteld is bereid1). 
O s t e r h o u t , die dit onderwerp uitvoerig heeit bestudeerd 
op het voetspoor van L o eb , die met eieren van zeeegels enz. 
werkt, kwam tot de ontdekking, dat voor het opheffen van de 
giftigheid van enkelvoudige oplossingen calciumzouten eene 
zeer actieve rol kunnen spelen. 
Wanneer een zout in staat is de giftigheid van een ander te 
verminderen, dan spreekt men van antagonisme tussohen beide. 
Antagonisme is door O s t e r h o u t aangetoond voor K CI en 
Na CI, voor Na CI en NILCP) en voor tal van andere zouten. 
Deze vond, dat de giftige invloed van eene calciumoplossing 
werd opgeheven door kleine hoeveelheden van een natriumzout 
eraan toe te voegen. Dit antagonisme bleek o.a. bij proeyen met 
Trifolium, Pisum, Medicago, Linum species. Hieruit trok 
O s t e r h o u t de conclusie, dat natriumzouten, ook nitraten, 
als beschermingsmiddel eene taak kunnen vervullen. Bij groote 
verdunningen bleken de antagonismen als hierboven bedoeld 
niet te bestaan.. 
R e e d en H a a s hebben op grond hunner waarnemingen het 
bestaan van dit antagonisme in twijfel getrokken. Volgens hen 
berust het op gebrek aan kal'k als voedingsstof. Zij noemen het 
verschijnsel daarom pseudoantagonisme. P h i 1 i p s o n ' ) daar-
J) E. J. R u s s e l l , Soil conditions and plant growth, Londen 1927. 
s) O s t e r h o u t , Die Schutzwirkung des Natriums fur Pflanzen, Jahr-
tucher fur wiss. Botanik 1909, biz. 119. , . , 
') A. study on the influence of the ratio between sodium and calciumiin 
a very dilute nutrient solution upon the growth of Svalofs Dala oats, Svensk 
Bot. Tidskr. 1924. Gee. uit O. Arrhenius, Kalkfrage, Bodenreakt.on and 
Pflanzenwachstum. 
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entegen is van meening, dat ook in de verdunde oplossingen, 
zooals in het bodemvocht, wel degelijk een antagonisme tusschen 
calcium en natrium voorkomt en dat men dit als productiefactor 
niet buiten beschouwing mag laten. Het bestaat ook tusschen 
kalk en andere verbindingen. 
Speelt dit antagonisme eene rol bij het door mij geconsta-
teerde verschijnsel, dat in het bijzonder chiiisalpeter het kalk-
gehalte van het gras doet dalen? 
Door L o e b, O s t e r h o u t e. a. wordt het antagonisme der 
zouten verklaard door aan te nemen, dat zij eene wederzijdsche 
verhindering teweeg brengen bij het binnendringen der ionen in 
de eel. H o b e r 1 ) vat het effect bij dierlijke cellen op als een 
soort looii'ng. L o e b stelt zich voor, dat in de micropyle van 
het fundulusei, waarmede hij o.m, experimenteerde, een colloi-
dale prop door keukenzout vervloeit en doorlatend wordt, door 
meerwaardige kationen weder gedicht wordt., 
Wanneer de beschouwingen van P h i l i p s o n juist zijn en 
ook voor onze gronden op het vrije veld gelden en wij bij ver-
dunde oplossingen rekening moeten houden met het bestaan van 
antagonismen o.a. tusschen natrium en calcium, dan hebben wij 
daarin eene verklaring voor het verschijnsel, dat chiiisalpeter in 
sterkere mate het kalkgehalte van het hooi doet dalen van b.v. 
ureum. Door de natrium-ionen wordt immers het binnendringen 
van de calcium-ionen in den wortel bemoeilijkt. Ook is niet uit-
gesloten, dat de vorm, waarin de stikstof voorkomt in ureum en 
chiiisalpeter, daardoor reeds andere verschijnselen in het leven 
roept. 
Het is niet onmogelijk, dat bij het gebruik van groote hoeveel-
heden chiiisalpeter en kunstmest in het algemeen het bodem-
vocht meer geconcentreerd is dan O s t e r h o u t bij zijne proe-
ven met verdunde oplossingen heeft aangenomen, in het bijzon-
der op gronden, welke arm zijn aan klei en humus. 
Men kan zich indenken, dat onder bepaalde voorwaarden een 
evenwicht bestaat tusschen de Na- en Ca-ionen, welke door het 
*) Physik. Chemie der Zelle und der Gewebe, Leipzig 1914, biz. 531. 
79 
protoplasma enz. van de plant worden opgcnomen en die, welke 
in het bodemvocht zich in oplossing bevinden. 
Worden aan de omgevende vloeistof Na-ionen toegevoegd, 
dan zal een nieuw evenwicht gevormd moeten worden. Meer 
Na-ionen zullen geadsorbeerd worden, terwijl Ca-ionen weder 
in de voedingsoplossing zullen treden^ 
Waar de processen in den^grond en bij de voedselopneming 
zeer ingewikkeld zijn, is het natuurlijk uiterst lastig uit te maken 
wat in werkelijkheid geschiedt. 
Zooals bekend is, doet zwavelzure ammoniak de kalk uit de 
bouwvoor verdwijnen, wat op de volgende wijze verklaard kan 
worden. Het SO*-ion bindt zich met het geadsorbeerde Ca-ion 
uit het klei-humuscomplex, waarbij het NH*-ion de plaats van 
de Ca inneemt. Daarbij ontstaat CaSO«, dat oplost en met het 
drainwater verdwijnt, De geadsorbeerde ammoniak wordt door 
bacterien omgezet tot salpeterzuur, dat bij aanwezigheid van 
koolzure kalk aanleiding geeft tot het ontstaan van calcium-
nitraat, waarvan de NOa-ionen worden opgenomen door de plan-
tenwortels en waarbij CaCO* of Ca(HC03)» ontstaat. 
Wij zien dus, dat tengevolge van de loevoeging van zwavel-
zure ammoniak de grond op den duur wel is waar kalkarmer 
wordt, maar in den eersten tijd mogen we verwachten, dat de 
hoeveelheid kalk, die in oplossing wordt gebracht in het bodem-
vocht, grooter wordt voor zoover deze oplossing althans niet 
verzadigd was daarmede. Hieruit volgt dus, dat de plant op 
koolzure kalkhoudende gronden na bemesting met zwavelzure 
ammoniak gelegenheid krijgt althans met minder kalk op te 
nemen. Men mag er echter niet uit afleiden, dat zij daarvan ge-
bruik maakt, wat mij zelfs onwaarschijnlijk lijkt. Zooals we 
zullen zien is het vermogen van een grasgewas om kalk op te 
nemen beperkt. Jammer genoeg staan mij geene gegevens van 
proeven op dergelijke gronden met zwavelzure ammoniak ten 
dienste.
 t , 
Op gronden zonder koolzure kalk in de bouwvoor zooals te 
Rothamsted en te Linschoten, zal onttrekking van kalk aan het 
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klei-humuscomplex gepaard gaan met verplaatsing der Ca-ionen 
door H-ionen na de nitrificatie. De concentratie der Ca-ionen 
in het bodemvocht zal dan geringer zijn dan bij aanwezigheid van 
koolzure kalk. In icdcr geval daalt het kalkgehalte van hct gras. 
Chilisalpeter doet ccn deel der geadsorbeerde Ca-ionen uit 
het klei-humuscomplex vervangen door Na-ionen, waarbij 
Ca(N03)2 ontstaat. Men zou dus meenen, dat de plant zich ge-
makkelijker met kalk kan voeden. Toch zien we chilisalpeter 
hare deprimeerende' werking op het kalkgehalte uitoefenen, 
zoowel op de kalkarme als op de kalkrijke gronden, terwijl de 
totale hoeveelheid kalk, welke per eenheid van oppervlakte 
door de bovenaardsche deelen aan den grond wordt onttrokken, 
ongeveer gelijk blijkt, althans weinig stijgt. Of het antagonisme 
tusschen calcium en natrium daarvan de oorzaak is, zal moeten 
blijken,. 
In dit verband zij gewezen op onderzoekingen te Rotham-
sted 1)f waaruit bleek, dat de verliezen van den grond aan kalk 
door uitlooging worden verminderd door bemesting met natrium-
nitraat. Gemiddeld ging verloren op het Broadbalk field per 
jaar en per acre: 
op de onbemeste veldjes 800 lbs, 
.op die met chilisalpeter 565 lbs, 
iop die met zwavelzure ammoniak 1100 lbs. 
Het is zeer moeilijk om den invloed van een bepaaide voe-
dingsstof op de plantengroei na te gaan, omdat als regel niet 
mogelijk is de bemesting zoo te regelen, dat het verschil in be-
handeling tusschen twee velden uitsluitend bestaat in de aan-
wezigheid ervan op het eene, de afwezigheid ,op het andere. 
Immers de voedingsstoffen als zoodanig, hetzij anionen of katio-
nen kunnen niet aan de planten worden verstrekt, maar ze moe-
ten gebonden zijn, waardoor het vraagstuk wordt vertroebeld, 
De totale hoeveelheid kalk, welke in het hooi aanwezig was, 
werd door de stikstofbemesting bij onze proeven weinig ver-
hoogd. 
*) R u s s e l l , Soil conditions and plant growth, biz. 203. 
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Op het weilandproefveld te Oudenrijn bedroeg zij per H.A. 
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Te Vinkeveen was de hoeveelheid CaO in den oogst per H.A. 
gemiddeld in de jaren 1917—4921—1902^-1923; 
bij — chilisalpeter 48.2 Kg. 
u 150 Kg. „ 47.7 „ 
„ 300 „ „ 51.7 „ 
,. 450 „ „ 54.1 „ . • 
Te Hoevelaken in 1922 en 1923: 
bij — chilisalpeter 65.5 Kg. 
„ 125 Kg. „ 68.0 „ 
« 250 „ •„ 64.9 „ 
„ 375 „ „ 71.1 „ 
„ 500 „ „ 65.6 „ 
Te Houten in 1922 en 1923: 
bij — chilisalpeter 67.5 Kg. 
„ 125 Kg. „ 62.4 „ 
.-. 250 „ „ 67.4 „ 
„ 375 „ „ 67.5 „ 
.. 500 „ „ 66.9 „ 
„ 125 „ ureum 67,3 „ 
Te Linschoten in 1925 en 1926; 
bij —, zwavelzure ammoniak 47.8 Kg. 
.. 450 Kg. „ „ 45.6 „ 
Te Weesp gemiddeld over drie jaren( 1921—23): 
zbnder chilisalpeter 35.2 Kg. 
met ,. 40.8 :. 
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Uit het bovenstaande blijkt, dat de hoeveelheid kalk, die uit 
den grand wordt opgenomen, slechts weinig varieert bij uiteen-
loopende stikstofbemestingen. 
De hooioogst van het weideproefveld te Oudenrijn is omgere-
kend op een watergehalte van 15 %. Van het hooi der overige 
proefvelden is het watergehalte niet bepaald.. Er is dus groote 
kans of liever zekerheid, dat voor deze de berekening van de 
hoeveelheid CaO in de eerste snede per H.A. onjuist is. 
Wanneer het watergehalte van het hooi van alle perceelen 
van een proefveld gelijk was, b.v. 20 %, dan zouden alle hoe-
veelheden met 1/17 verminderd moeten worden. De vergelijking 
wordt daardoor weinig gewijzigd, lets anders krijgen we, wan-
neer het hooi door de stikstofbemesting een ander watergehalte 
heeft. 
R a u m *) constateerde bij de eerste snede, dat het met 
zwavelzure ammoniak bemeste hooi pirn. 4 % water meer 
bevatte. Bij de volgende sneden was het ongeveer even droog 
als van de perceelen zonder stikstof, 
Te Rothamsted2) was het drogestofgehalte van het hooi 
(eerste snede) in procenten: 
Perceel Bemesting 
8 Mineralc mest 
10 als 8 benevcns 200 lbs zwavelzure amtn, 
1 3
 ' als 8 ,, 400 
14 als 8 „ 275 „ natrumnitraat 
1 5
 als „ 550 „ • „ 
Ook te Rothamsted bleek het watergehalte van het hooi door 
zwavelzure ammoniakbemesting te stijgen. Dat van de chili-
veldjes was practisch gelijk gebleven, 
E l e m a 3 ) vond, dat gras bij zwaardere dhilisalpeterbernes-
ting een hooger watergehalte krijgt. De hoeveelheid hooi, die 
uit het gras werd verkregen bedroeg op de veldjes zonder 
# 
1) Jahrbiicher iiber Weidewirtschaft enz. 1927, biz. 8. 
2) Journal of the Royal agr. soc. of England, Vol XX 1859, biz. 401, 












chilisalpeter 25,83 %, op die met 300 en 400 Kg. chilisalpeter 
per HAL 21.67 %. 
R a u m 1 ) kreeg gemiddeld zonder stikstof 31,97 %, met stik-
stof 30.88 % hooi uit het gras. 
Mocht het hooi onzer proefvelden door stikstofbemesting een 
hooger watergehalte hebben gekregen, dan zou de totale 
hoeveelheid kalk op die veldjes daardoor nog kleiner zijn 
geworderi. 
Op griond van het bovenstaande mogen we verwachten, dat 
het watergehalte van het hooi op de veldjes, welke chilisalpeter 
ontvingen, daardoor niet is vergroot. Wei is dit waarschijnlijk 
op het proefveld te Linschoten, waar met zwavelzure ammoniak 
is gemest, 
Wij krijgen sterk den indruk, dat het kalkopnemend vermogen 
van grassen enz. zeer beperkt is en dat de weideplanten de be-
hoefte aan de minerale stoffen, welke bij krachtiger groei ten 
gevolge van stikstofbemesting in grootere hoeveelheid moeten 
worden opgenomen, bij voorkeur in den vorm van andere 
elementen dekken 2), Zie verder biz. 180. 
P a r k e r en T r u o g3) hebben de stikstof-, calcium-, magne-
sium-, phosphorus- en kaliumgehalten van een aantal landbouw-
gewassen zoodanig gegroepeerd, dat daaruit was na te gaan in 
de hoeverre bij een stijgend stikstofgehalte dat aan de andere 
stoffen varieerde. De gegevens voor de tabellen hebben zij 
gevonden in de litteratuur. De stikstofgehalten zijn bij sommige 
gewassen gemiddelden van een groot aantal bepalingen. De 
*) Jahrbiicher fiber Weidewirtschaft enz. 1927, biz. 6. 
2) Zie A h r , Grundlagen der Wiesendiingung, biz. 150 en K. T. W i e -
r
 i n g a, Quantitieve permeabiliteitsbepalingen, Proefschrift Wageningen 
1928, biz. 68. Volgens O s t e r h o u t dringen de kalkzouten in de wortel-
haarcellen bij kiemplanten van Dianthus barbatus echter gemakkelijk naar 
binnen, zie C z a p e k , Biochemie der Pflanzen II, 3e druk, biz. 493. 
3) Soil Science X 1920, biz. 49. Volgens hunne opvatting is calcium noodig 
om de zuren te binden, welke gevormd worden als bijproducten bij de «yn-
these der eiwitten. 
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kalkcijfers daarentegen slaan op een klein getal analyses, sows 
slechts op eene. 
Aangezien de omstandigheden, waaronder de planten zich 
bevinden, grooten invloed hcbben op de samenstelling, in het 
bijzonder ten opzichte van de aschbestanddeelen, mo-eten we 
aan hunne gegevens slechts eene matige waarde toekennen. 
P a r k e r en T r u o g meenen gevonden te hebben, dat op 
enkele uitzonderingen na plantensoorten met een hoog stikstof-
gehalte po'k een betrekkelijk hoog calciumgehalte bezitten, Zij 
yerdeelen de landbouwgewassen in twee groepen1. Bij de eerste 
groep, waartoe hoofdzakelijk de gramineen en de aardappelen 
behporen, is de verhouding tusschen stikstof en calcium gemid-
deld als 1 : 0.306, Zij stelt lage eischen ten opzichte van de talk, 
Bij de tweede groep, welke hoogere eischen, aan de hoeveelheid 
kalk stelt, is de verhouding gemiddeld 1 : 0.553. Hiertoe behoo-
ren vele gewassen als vlinderbloemigen, ikruisbloemigen, bieten, 
uiten enz. 
Wij vinden bij onze proeven, dat bij een stijgende stik-
stofgift het Icalkgehalte daalt. De eerste indrufe is, dat de be-
weringen van P. en T. hiermede lijnrecht in tegenspraak zijn. 
Toch is dit niet het geval. In de eerste plaats behoeft eene sterke 
stikstofbemesting niet gepaard te gaan met een hoog stikstof-
gehalte. ^ 
Bbvendien beschouwen P. en T. de plantensoorten afzonder-
lijk, terwijl wij te doen hebben met een mengsel van planten, dat 
bovendien nog zeer varieert. Tenslotte geven zij geene beschou-
wingen over het gedrag van eene plantensoort onder invloed 
van verschillende bemestingen, 
Het is echter opmerkelijk, dat, wanneer wij uit hunne tabellen 
de weidegrassen lichten, voor zoover -die in onze graslanden 
eene belangrijke rol vervullen, wij tot de conclusie moeten 
komen, dat bij vergelijking der grassen onderling de uitzonde-
v'mgeti r?gel zijn, E>p hoogste stikstof gehalten gaan dan gepaard 
met de laagste kalkgehalten. Ook bij vergelijking der Wavers 
gaat hunne regel niet op, 
























































* in bloei. ** groen. 
Tusschen stikstof- en kaliumgehalte konden deze onderzoe-
kers ge ene b'etrekking vaststellen. 
Nemen we in aanmerking op welke wijze de gehalten zijn 
verkregen, dan komt mij voor, dat aan de vergelijking tusschen 
de grassen onderling niet veel beteekenis gehecht mag worden. 
N e w t o n 1 ) meent, dat de theorie van P. en T. omtrent het 
verband tusschen calcium en stikstof niet juist is, omdat van die 
verhouding niets bleek bij het kweeken van erwten en gerst in 
watercultures. Dergelijke gevolgtrekkingen kunnen uit proeven 
met waterculturen niet gemaakt worden, doordat ze niet verge-
leken kunnen worden met die in het veld. 
*, Beteekenis van het kalkgehalte van het hooi voor de 
veevoeding. 
Dat het kalkgehalte van het voedsel eene belangrijke zaak is 
voor de veevoeding, blijkt uit de talrifke onderzoe^kingen, welke 
in de Vereenigde Staten hierover in den laatsten tijd zijn verrioht. 
M e i g s en T u r n e r 2) schrijven: ..Work done at the agricul-
t u r a l experiment stations in this country in the last 10 years 
„has made it appear, that dairy cows under practical conditions 
„are more likely to suffer from a deficiency of assimilable cal-
„cium in their rations than from that of any other food consti-
t u e n t . Numerous experiments have been carried out in which 
„the calcium balance has been determined in milking cows. The 
..results point to the conclusion, that it is difficult to keep these 
J) Soil Science 1923, biz. 181. 
!) Calcium and phosphorus metabolism in dairy cows. Journal of agr. 
research, Vol. XXXII No. 9 Washington 1926, biz. 833. 
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uanimals in calcium equilibrum when they are giving more than 
lf5 kilograms of milk daily". 
Op biz. 857 lezen we verder: „The calcium from well cured 
„or fairly well cured hays, both timothy and alfalfa is much 
nbetter assimilated than is that from bone meal, though the lat-
t e r , when added to a ration low in calcium, is assimilated to 
usome extent". 
Hieruit volgt dus duidelijk, dat een hoog kalkgehalte van het 
hooi voor het melkvee van groote beteekenis is. 
Verder deelt M e i g s 1 ) mede, dat de melkgift voor een niet 
onbelangrijk deel afhangt van het calciumgehalte van het ver-
strekte timoteehooi, dat in de Vereenigde Staten dikwijls zeer 
laag is. Gewoonlijk vindt men cijfers, welke onder 0.25 °/o Ca 
liggen. 
Te Beltsville bleek zelfs, dat de koeien mo'eilijk' drachtig wer-
den, wanneer ze meer dan drie maanden gevoed werden met 
kalkarm timoteehooi. 
H a r t , S t e e n b o c k en H u m p h r e y 2 ) komen op grond 
van hunne onderzoekingen tot de volgende conclusie: „It would 
„appear from these data that the ration of a dry breeding cow, 
„w,here all other nutritive factors are satisfied, should contain 
,,at least 0.45 per cent of calcium oxide. This figure may not 
,,apply to a ration containing some fresh green materials". 
Gelukkig hebben bijna al onze hooimonsters een hooger CaO-
gehaltedan 0.45 %. -
H a r t , S t e e n b o c k en S c o t t 3 ) betoogen: ,Jn a recent 
„publication in this series, we showed, that it was impossible to 
••maintain a positive calcium balance in cows milking 45 to 60 
,,pounds4) per day where the ration consisted of a grain-grain 
*) Practical experiments in feeding rations with different calcium contents 
to dairy cows in The Record of Proceedings, American Society of Animal 
Production, Annual meeting 1922, biz. 48, 
2) Research bulletin 49, November 1920 van The Agr, exp. Station of the 
University of Winconsin, biz. 21. 
3) Journal of biol. chemistry Vol. LXXI 1927, biz. 263. 
*) Ongeveer 20—27 Liter. 
87 
„by product mixture, corn silage, and green grasses. It made 
„little difference in respect to the calcium balances whether the 
Mmetabolism experiment was conducted away from direct sun-
alight or in the direct sunlight of May and June". Op biz. 269: 
„These data would support the view, that it is desirable to sup-
plement the ordinary summer pasture (non-legume) ration of 
Mliberally milking cows with some lime carrier". 
Het lage kalkgehalte, dat verschillende Amerikaansche onder-
zoekers bij timoteegras hebben gevonden, zal samenhangen 
met het feit, dat dit gras volgens A r r h e n i u s 1 ) zelfs nog op 
zeer zure gronden wil groeien, Zijn optimum bleek bij pirn-
PH = 5 te liggen. Op gronden, welke te zuur zijn voor rogge, wil 
timoteegras nog eene goede opbrengst geven'. In den tuin der 
R. L, W. S. te Utrecht werd in 1927 timoteegras geoogst met 
0.85 % CaO. 
Hoewel de aangehaalde proeven genomen zijn onder andere 
omstandigheden en met andere voedermiddelen dan wij hier 
gewoonlijk gebruiken, blijkt toch duidelijk, dat onderzoekingen 
op dit gebied ook voor Nederland van belang zijn. Door S j o 1-
l e m a 2 ) , van wien ik litteratuur ovet dit onderwerp ter inzage 
*mocht ontvangen, is de aandacht op dit punt gevestigd. 
Enkele waarnemingen uit de praktijk met betrekking tot de 
graagte, waarmede zwaar met stikstof bemest gras wordt ge-
geten en de melkopbrengst van het daarop geweide vee kunnen 
wellicht op deze wijze worden verklaard. 
Door C# M a a s te Breukelen werd in het najaar van 1927 
geconstateerd, dat het gras van zwaar met stikstof bemeste 
perceelen toen minder gaarne door het vee werd afgegraasd, 
terwijl de melkgift lager was dan op de andere stukken. Tevoren 
was dit door dezen proefnemer niet waargenomen. 
Bij onderzoek van het gras werd gevonden (berekend op een 
watergehalte van 15 %): 
A) O. A r r h e n i u s - S t o k h o 1 m, Kalkfragc, Bodenrcaktion und Pflan-
zenwachstum, Leipzig 1926. 
2) Prof, Dr. B. S j o 11 c m a, Nieuwe gezichtspunten omtrent de Veevoe-
ding, Schagen 1927. 
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Het is bekend, dat vee gaarne gras eet van grond, die met 
kalk, ook met slakkenmeel is bemest op kalkarme gronden, Of 
het kalkgehalte daarvan de oorzaak is, is moeilijk te zeggen, 
Onwaarsohijnlijk is zulks niei, 
W i t t e v e c n 1 ) deelt mede, dat rundvee, dat op grasland 
met zware stikstofbemesting wordt geweid, o,m. de bladen en 
takjes van houtgewas in sterkere mate afvreet dan wanneer het 
op gewoon behandeld weiland loopt. W. geeft hiervoor de niet 
slecht gevonden verklaring, dat op deze wijze het tekort aan 
droge stof in het voedsel wordt aangevuld. Het is mogelijk, dat 
het kalkgehalte van het gras hiervan de oorzaak is. 
Waar vele factoren op de smaak van gras invloed hebben en 
. niet als regel is waargenomen, dat stikstof de smaak van gras 
minder goed maakt, moeten we een oordeel over het boven-
staande opschorten. 
In ieder geval zal het noodig zijn om na te gaan op welke wijze 
de daling van het kalkgehalte van zwaar met stikstof gemest 
gras geheel of ten deele kan worden voorkomen. Bij de hoofd-
stukken over phosphorzuur en kalk hoop ik daarop nader 
terug te komen. 
Geheel in tegenspraak met het bovenstaande is de meening 
van F a 1 k e 2), dat stikstofbemesting op hooi- en weiland gunstig 
werkt op de beenvorming. Niet door krachtige kalkbemesting, 
zegt FM zal men op zijne weide bij overigens „angemessener 
bemesting vee met sterke beenderen zich zien ontwikkelen, 
maar eerst eene versterkte stikstofgif t zal dit zoo gewichtige 
verschijnsel tot gevolg hebben. Dit wordt door vele ervaringen 
op van nature kalkarme gronden, zooals op lichte gronden, be-
x) Ir. H. J. W i t t c v e e n , Is het rendabcl grasland met stikstof te be-
mesten? Utrecht 1927, biz. 21. 
2) Jahrbuch iiber Weidewirtschaft enz. 1924, biz. 10 en Dauerweiden 3e 
druk, biz. 284. 
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wezeiu Aan den anderen kant blijkt, dat op kalkrijke gronden 
de sterkte der beenderen uitblijft totdat voor eene „angemes-
sene" stikstofbemesting wordt gezorgd. 
Aangezien deze uitspraak op ervaringen uit de praktijk ge-
baseerd is, vraag ik mij af of hierbij mogelijk andere factoren, 
o,a. de hoeveelheid voedsel, welke de dieren konden opnemen 
en niet de kalkrijkdom van het gras in het spel zijn geweest. 
t 
/, Invloed van de stikstofbemesting op het aschgehalte van 
het hooL 
Het aschgehalte van het hooi bedroeg in %, berekend op 85 % 
droge stof: 
Bemesting per H.A. Proefveld te Vinkeveen Weilandproefveld tc Oudenrijn 
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Meestal zien we, dat de veldjes zonder chilisalpeter hooi met 
het hoogste aschgehalte hebben. Ureum gedraagt zich blijkbaar 
soms ook in dit opzicht afwijkend. 
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m. Het tijdstip van uitstrooien van ureum. 
De chilisalpeter werd steeds uitgestrooid begin April, Hoe-
veelheden tot 600 Kg. per H.A; werden in een keer gegeven, 
Teneinde na te gaan wanneer met ureum het beste kan wor-
den bemest, werd te Oudenrijn op kleigrond ureum gegeven op 
1 December, 1 Februari en 1 April in de jaren 1922/23, 1923/24 
en 1924/25. Op deze tijdstippen lag nooit sneeuw op den grond. 
De proeven werden in triplo genomen, 
De verfiooging der opbrengst per Kg. stikstof, in dezen vorm 
gegeven, bedroeg in Kg. hooi met 85 % droge stof; 
1923 1924 1925 1923—25 
gemiddeld 
le 2e le 2e le 2e le 2e snede 
1 Dec. 16.73 —9.12 23.78 8.82 27.59 1.32 22.7 0.34 
1 Febr. 29.5 7.7 26.26 11.31 31.01 —0.52 28.92 6.16 
1 April 29.16 8.09 43.70 13.38 39.08 —4.80 37.31 8.76 
Voor de le
 e n 2e snede samengeteld was de hoeveelheid: 
1923 1924 1925 gemiddeld 
1 Dec. 7,61 32.60 28.91 23.04 
1 Febr. 37.2 37.57 30.49 35.08 
1 April 37.25 57.08 43.88 46.07 
De gemiddelde meeropbrengst per Kg. stikstof in den vorm 
van chilisalpeter bedroeg in deze jaren voor de t© snede 37,7 Kg., 
voor de 2te 9.74 Kg., samen 47.44 Kg. 
Bij deze proeven heeft het uitstrooien van de ureum op 1 April 
dus beter voldaan dan op de beide vroegere data, 
De ureumstikstof bleek, mits 1 April uitgestrooid, vrijwel 
evengoed te werken als die van chilisalpeter, in dezelfde hoe-
veelheid per H.A. aangewend. Hierbij zij aangeteekend, dat deze 
zware kleigrond eene kleine hoeveelheid koolzure kalk bevatte, 
IL KALIBEMESTING-
a. Invloed van de kalibemesting op de hoeveelheid hooi 
per HA, 
Proefveld te Hoevelaken. 
Het proefveld was gelegen op zandgrond onder de gemeente 
Hoogland, ongeveer een Meter boven den grondwaterstand, 
Bij zwaren regenval bleek de afwatering niet goed te zijn. 
De overeenstemming der parallelveldjes liet zeer veel te 
wenschen over. De opbrengsten bedroegen gemiddeld per H.A.: 
Kg. kalizout 


























We mogen aannemen, dat de kali heeft gewerkt, vooral in het 
tweede Jaar. In 1922 heeft de zwaarste bemesting de opbrengst 
verlaagd, niet in 1923, Dit is waarschijnlijk een gevolg van den 
zwaren regenval in Mei 1923. Het kalk- en phosphorzuurgehalte 
is van dien aard geweest, dat deze voedingsstoffen ongetwijfeld 
niet in het minimum hebben verkeerd. Jaarlijks werd.per H.A. 
gcgeven 1000 Kg. slakkenmeel en 200 of 300 Kg. chilisalpeter. 
De kalktoestand van het proefveld was laag. 
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De volgende proefvelden, met uitzondering van dat te Weesp, 
waren aangelegd op kleigrond. 
Hooilandproefveld te Oudenrijn. 
De opbrengst bedroeg in Kg. hooi per H,A.: 
Kg. kalizout per H.A. 1921 1922 1923 1924 1926 1926 1927 gemiddeld 
— 7850 5970 8570 8760 7160 6910 5050 7180 
250 8250 6020 9550 9860 7640 7670 6440 7920 
500 8750 6420 9330 10150 7900 7930 6340 8120 
750 8470 6170 8760 10320 7600 7720 5660 7810 
De invloed der kalibemesting was duidelijk waarneembaar, 
ook op het oog. De grootste hoeveelheid bleek als regel de 
opbrengst te verlagen, 
De kalktoestand was gunstig, terwijl jaarlijks met eene ruime 
hoeveelheid slakkenmeel werd bemest naast 200 of 300 Kg. 
ohilisalpeter per H,A. Er zijn dus geene redenen om aan te 
nemen, dat de kali hare voile werking niet heeft getoond ten-
gevolge van armoede van den grond. 
Alleen de bemesting met 250 Kg, kalizout per H,A. heeft de 
kosten goed gemaakt. 
Proefveld te IJsselstein,. 
Gemiddelde opbrengst per H,A, in Kg. hooi: 
Kg, kalizout 
































De kalktoestand is van dien aard, dat hierdoor de werking 
der kali niet fcan hebben geleden. 
Waar jaarlijks met 1000 Kg, slakkenmeel per HA. werd be-
mest, lean moeilijk gedacht worden aan gebrek aan phosphor-
zuur, zeker niet in 1926 en 1927. 
93 
Weilandproefveld te Oudenrijn, 
Dit proefveld is in tegenstelling met de voorgaande aangelegd 
op oud weilan-d, Jaarlijks wcrden in 1923/25 twee sneden ge-
wonnen. 
Gemiddelde opbrengst in Kg, hooi met 15 % water per H.A. 
Bemesting 































In 1923 was de uitwerking der kalibemesting minder groot 
dan in de volgende jaren. Dit is het gevolg van den rijkdom aan 
kali, dien men op oud kleiweiland gewoonlijk aantreft. Ook aan 
kalk en phosphorzuur was geen gebrek. 
De drie proefvelden te Oudenrijn en IJsselstein zijn aangelegd 
met het doel om een indruk te verkrijgen van de kalibehoefte 
van grasland onder dergelijke omstandigheden. 
Voor de eerste snede was de meerdere opbrengst in Kg. hooi 
per HAL gemiddeld: 
IJsselstein Oudenrijn (weiland) Oudenrijn (hooiland) 
le 200 Kg. kalizout 40 % 420 736 740 *) 
2 e 2W 300 24 200 *) 
3 c 2 0 0
 —250 105 —2901) 
M per 250 Kg. kalizout 40 %. 
voor de beide sneden tezamen waren deze getallen te Ouden-
rijn (weiland) 941, 252 en —4 Kg. 
De regeling van den waterstand op deze gronden was goed. 
Proefveld te Weesp. 
Jammer genoeg laat de overeenstemming tusschen de paral-
lelveldjes op de^en kleihoudenden laagveengrond te veel te 
wenschen over. 
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Terwijl de werking van phosphorzuur en stikstof op het oog 
duidelijk zichtbaar was, was zulks met de kali in mindere mate 
het geval Dat de kali gunstig heeft gewerkt, kan echter nict 
betwijfeld worden. 
Proefveld op de Oostermeent te Blaricum, 
Deze kleigrond wordt gewoonlijk in den winter een of meer-
malen overstroomd door slibhoudend Zuiderzeewater. Boven-
dien werd eeuwenlang uitsluitend geweid, nooit gehooid, zoodat 
de kans op kaliarnioede al zeer gering is. Jammer gemoeg waren 
de opbrengsten der parallelveldjes ook hier zeer uiteenloopend. 
In 1919—1922 werd het proefveld jaarlijks twee keer gehooid 
met uitzondering van 1922, toen de tweede snede door over-
strooming niet kon worden gewonnen. De gemiddelde jaar-
lijksche opbrengst bedroeg in Kg. hooi per H;A. in die jaren: 
Bemesting: P N K P N P K P N . K N 
12010 11750 10660 10590 11800 11650 
De gemiddelden ontloopen elkander zoo weinig, dat men 
hieruit mag ooncludeeren, dat kalibemesting weinig kans heeft 
de opbrengst te verhoogen. 
Deze gronden hebben nimmer eene opzettelijke bemesting 
ontvangen. Het gehalte aan koolzure kalk bedraagt 3:2 °/ti. 
Proefveld te Eemnes. 
Ook deze kleigrond wordt in den winter gewoonlijk door 
Zuiderzeewater overstroomd. In tegenstelling met de Ooster-
meent wordt geregeld eenmaal per jaar gehooid. 
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Opbrengsten in Kg. hooi per H.A, 
1923 1924 1925 1926 1927 gemiddeld 
P N 6500 7250 6900 8550 7000 7240 \ 
P N 7750 7650 6200 7800 6100 7100 j 7 1 7 ° 
K P N 7300 9100 7400 7800 6400 7610 ) 
K P N 7850 8250 6700 8150 5800 7350 J 7 4 8 0 
De grond is niet gelijkmatig en de opbrengsten laten, wat dit 
betreft, ook veel te wenschen over. In 1926 en 1927 hebben de 
veldjes zonder kali zelfs gemiddeld het meeste opgeleverd. 
b. Invloed van de kalibemesting op de samenstelling der zode, 
Te Rothamsted bleek in 1919 op de gekalkte veldjes de hooi-
oogst te bestaan uit: 
% grassen % vlinderbloemigen % onkruiden 
zonder kali 57.3 8 33.5 
met 59.0 20 21,3 
Op de veldjes zonder kali traden op den voorgrdnd Avena 
elatior en pubescens en Holcus lanatus, op die met kali Alope-
curus pratensis en Dactylis glomerata- De vlinderbloemigen 
op de kaliveldjes bestonden bijna uitsluitend uit Lathyrus pra-
tensis. Van Plantago lanceolata kwam 8 % roor op de veldjes 
zonder kali tegen 1 % op die met kail L a w e s en G i l b e r t 
schrijven de uitbreiding der klavers door kalibemesting toe aan 
het geringere vermogen dat deze volgens ben bezitten om kali 
uit den grond op te nemen dan de grassen, 
Bij de proeven van W a g n e r bevorderde de kalibemesting 
de klavergroei meer dan die met phosphorzuur, 
Te Pfarrkirchen vond A h r , dat in 1910 en 1911 de hoeveel-
neid klaver daalde met 10 en 15 % door naast phosphorzuur 
kali toe te dienen. In de tweede snede van 1911 steeg zij echter 
van 5 op 17 fQ. Het percentage onkruiden varieerde weinig. 
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Eigen proefnemingen. 
Proefveld te Hoevelaken. 
In 1923 was de samenstelling van het hooi volgens analyse 
van het R. L. P. S. voor Veevoederonderzoek te Wageningen: 
Kg, kalizout 











Taxatic op 23 Mei 1923. 
Medicago spec, 

























































































































Door de kalib.em$sting is de klavergroci bevorder^ 
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Hooilandproefveld te Oudenrijn. 

































Poa pratensis ) 










Ook hier blijken de klavers, vooral de hopperups, te hebben 
geprofiteerd van de kalibemesting. 
Proefveld te IJsselsteiiL 
Taxatie -op 4 Juni 1926 door A. D. M o r r e m a e n P . J , 











— 250 500 750 
42 37 35 40 
10 5 6 8 
2 2 2 2 
3 5 4 2 
5 10 15 13 
20 28 28 40 
6 4 3 2 
4 4 3 4 
1 1 1 1 
5 3 3 2 
16 Juni 
— 250 500 750 Kg. kalizout 40% 
38 26 21 17 
3 4 4 5 
8 8 7 7 
5 3 5 3 
— 1 1 1 
16 18 19 17 
3 4 4 3 
19 28 29 39 
3 3 4 3 
4 4 4 4 
1 1 1 1 
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De Wavers, in het bijzonder de hopperupsklaver, zijn door de 
kalibemesting sterk vermeerderd, 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 
Samenstelling van het hooi der eerste snede in 1923: 
% onkruidcn % schijngrassen 
0.2 4.9 




















Taxatie op 1 Juni 1923 volgens tiendeelige schaal van 
W e b e r : 
• " . _ " • 80 160 240 Kg. kali 
Holcus lanatus : 3 4 3 
Lolium perenne ~ 7 7 7 1 
Anthoxanthum odoratum 3 3 3 
Poa pratensis + annua 5 6 6 
„ trivialis 7 7 6 7 
Alopecurus pratensis — — 3 
Festuca pratensis X d 5 4 4 
,( rubra J 
Leguminosen * 4 4 * A 
Ranunculus spec. 5 5 4 
Andere onkruiden 3 2 3 
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Proefveld te Weesp. 
Samenstelling van het hooi: 
1922 % grassen % klavers % onkruiden waarvan % zuring 
zondcr kali 70.9 0.1 29.0 23.6 
met „ 74.3 1.0 24.7 20.7 
1923 
zonder kali 87.4 0.2 12.4 
met „ 90.9 1.4 7.7 
In 1923 bestonden dc onkruiden vooral uit boterbloemen en 
hoornbloemen. 
28 Mei 1923 werd getaxeerd: 
Klavers Bellis Ranunculus Rumex acetosa Ccrastium Cardaminc 
rnnA . f.
 P e r e n n
'
 s P e c ' spec. spec, 
wonder kali y,
 H 3 l y 
met A 1/ * "' 
Omtrent de veldjes zonder kali werd opgemerkt: onder de 
grassen treden op den voorgrond Poa pratensis, trivialis en 
annua, yerder wat Anthoxanthum odoratum, De kleur van het 
perceel is eenigszins grauw. 
fkf6 t t1U h o o f d z a k e l i Jk Poa trivialis en pratensis, wat An-
tiioxanthum odoratum en weinig Holcus lanatus. Kleur groen. 
ue klavergroei werd door de kali zeer verbeterd, terwijl de 
onkruiden erdoor werden teruggedrongen. 
Proefveld te Eemnes,, 
Samenstelling van het hooi in 1923. 
zonH, v , % g r a S S C n % k l a v e r s % J u n c u s % onkruiden 







 0T4|0.2 IJ | 5.0 
- " ™l76A l " i ^ Tel 0.8 lj\5.7 
vatt^kruT!,46 r e s u l t a t e n d e r verschillende proeven samen-
ting In • d e k I a v e r s toegenomen zijn door kalibemes-
* *n sommige gevallen was de vermeerdering zeer groot. 
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Het percentage grassen nam soms toe, soms af. Groot waren 
die verschillen niet. 
Holcus lanatus nam te Hoevelaken af, veranderde te Ouden-
rijn en IJsselstein weinig. Bromus mollis nam te IJsselstein air 
op het hooilandproefveld te Oudenrijn alleen bij de tweede 
taxatie; In 1926 was hier in het percentage van beide grassen 
geen verschil tusschen de verschillende veldjes. 
De hoeveelheid onkruiden nam soms toe, soms af. 
c. Invloed der kalibemesting op het kaligehalte van het hooi, 
Als regel met zeer weinig uitzonderingen zien we door kali-
bemesting het kaligehalte van het hooi toenemen, Het komt mij 
dan ook niet noodig voor cijfers van verschillende onderzoekers 
aan te halen, Ik wil echter eene uitzondering maken voor de 
kaligehalten in %, welke A h r te Pfarrkirchen vond. 
le snede 1910 le snedc 1911 2e snede 1911 
gr. kl. onkr. gem. gr. kl. onkr. gem. gr. kl. onkr, gem. 
PK 1.74 1.23 2.02 1.44 1.77 1.72 2.18 1.85 1.92 1.40 1.84 1.79 
P 1.30 0.98 1.44 1.25 1.22 1.16 1.36 1.28 1.72 1.29 1.75 1.72 
Het kaligehalte van alle sortimenten steeg dus steeds. De 
klavers hadden het laagste kaligehalte. Vermeerdering der 
klaver werkt dus verlagend. Het zou denkbaar zijn, dat het 
kaligehalte van alle groepen steeg en ioch het gemiddelde 
daalde. 
Eigen proefnemingen. 
Proefveld te Hoevelaken* 
Kg. Icalizout 40 % Gemiddeld~kaligehalte 

















4 C O 118 1 5 8 
131 2 4 0 
i 9 7 284 
137 2 9 8 
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Het is interessant om na te gaan of de normen van W a g n e r 
voor het kaligehalte van hooi ook voor onze toestanden toege-
past kunnen worden. 
Volgens W a g n e r 1 ) bevat hooi van grasland, dat met kali 
verzadigd is, 2 f0 KsO. Bij 1.8 % bestaat de mogelijkheid, dat 
door kalibemesting de opbrengst zal stijgen indien grond, kli-
maat en weder gunstig zijn en geen gebrek bestaat aan phos-
phorzuur en kalk. 
Bij 1.6 fo wordt zulks waarschijnlijk, bij 1..4 % is de waar-
schijnlijkheid groot en bij 1.2 % of minder is zeker, dat de grond 
te weinig kali bevat. 
Aangezien de opbrengsten der parallelveldjes hier uiteen-
liepen, is beter uit de gegevens van dit proefveld geene con-
clusies te trekken, 











Gemiddeld kaligehalte in % 
1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 
1.30 0.88 1.34 0.89 0,79 1.085 1.45 
1.45 1.26 1.79 1.36 1.43 — 1.59 
1.75 1.23 2.06 1.77 2.02 — 1.89 
1.87 1.40 2.35 1.92 2.26 2.37 1.97 
Kg, kali in den oogst per H.A. 
102 52 115 78 57 75 73 
119 76 171 134 109 — 102 
153 79 189 180 160 — 120 


















De grootste gemiddelde opbrengst werd verkregen bij 500 Kg. 
kalizout. Terwijl de opbrengstverhooging bij eene bemesting 
met meer dan 250 Ko\ kalizout zeer dermcs was. had het hooi bii g. g ing , j
die gift in 1921, 1922, 1924 en 1925.eene kaligehalte, dat wees 
op groote waarschijnlijkheid van kal iarmo"^ T~ i01** — Al° 
zelfs tot zekerheid genaderd. 
*) Versuche iiber Wiesendungung 1909, biz. 103. 
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De gemiddelde kaligehalten zijn hier lager geweest dan de 
nofmen van W a g n e r aangeven. In volslagen tegenspraak 
ermede zijn alleen de gehalten der met kali bemeste veldjes in 
1922, Immers eerst bij 1.2 % is de uitsprak van W a g n e r p,osi-
tief. Aangezien ruim bemest is met slakkenmeel, is niet waar-
schijnlijk, dat phosphorzuurgebrek de kali in hare uitwerking 
heeft gestoord. De kaligehalten der zwaarst bemeste veldjes 
doen niet vermoeden, dat hier te veel kali gegeven is. De hoe-
veelheid kali, welke door de eerste snede opgenomen is bij 
stijgende giften, is 39, 29 en 9 % met de bekende restrictie. 
Kg. kalizout 











Gemiddeld kaligehalte in % 
1925 1926 
1.38 — 









De gehalten van de veldjes zonder kali zijn niet in tegenspraak 
met W a g n e r Vbeschouwingen, Aangezien die met 600 Kg. 
kalizout eene opbrengstverlaging te zien gaven, had men vol-
gens W. hier in 1925 een gehalte van mcer dan 2 % mogen 
verwachten. 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 



































Kg. kali per H.A. 
1923 
le 2e le+2esn, 
162 44 206 
194 76 270 
203 80 283 
225 92 317 
De gehalten van de eerste snede 1923 wijzen er op, dat de 
grond geen kaligebrek had, wat met onze waarnemingen 
strookte. De gehalten der tweede snede zijn in 1923, voor zoo-













meening van W a g n e r . Ook de andere zijn veel lager dan men 
zou mogen verwachten volgens dezen onderzoeker. 
W a g n e r verwerkt in zijn tabellen steeds gemiddelden van 
eerste en tweede snede. Doen wij dit ook, dan treft ons wel het 
lage gehalte van de veldjes zonder kali, maar eene evidente 
tegenspraak is niet te constateeren. 
Proefveld te Weesp. 
Gemiddeld kaligehalte van het hooi Kg. kali in den oogst per H.A. 
in % 
1923 1921 1922 1923 
2.01 40 18 79 
1.47 41 65 72 
3.13 167 111 184 
De grond was kalibehoeftig. Door 200 Kg. per H,A, steeg het 
kaligehalte van het hooi met 1.43 %. Het hooge kaligehalte van 
de onbemeste veldjes in 1923 wordt veroorzaakt doordat het 
phosphorzuur in het minimum verkeerde. 
De gehalten zijn niet in tegenspraak met de normen van 
W a g n e r . 
Proefveld op de Oostermeent te Blaricnm.. 
Gemiddeld kaligehalte van het hooi Kg. kali in den oogst 
in % per H.A. 
1921 1922 1921 1922 
Onbemest- 2.55 2.09 213 197 
P N 2.39 , 1.90 233 198 
K P N 2,59 2.07 256 198 
De gegevens hebben uitsluitend betrekkingop de eerste snede, 
De kalibemesting heeft niet gewerkt, de grond bevatte vol-
doende kali, De gehalten zijn daarmede in overeenstemming. 
Van de 160 Kg. kali hi den mest is weinig opgenomen in beide 
jaren, in 1921 slechts 23 KgM in 1922 niets, alles in de onder-
stelling dat het hooi 15 % water bevatte. Indien het water-
gehalte hooger was geweest en gelijk voor de verschillende 
veldjes, dan zou de opneming nog geringer zijn geweest. Op het 
weilandproefveld te Oudenrijn, dat oak kalkrijk was, werd van 
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160 Kg. kali in den mest in 1923 in de eerste snede 41 Kg, op-
genomen1. Het verschil kan veroorzaakt worden door den nog 
grooteren kalirijkdom van de Oostermeent en door het feit, dat 
de overstrooming met zeewater de hoeveelheid natron in grond 
en plant heeft opgevoerd, waardoor het opnemingsvermogen 
voor alkalien is verminderd1). 
rf. Invloed van de kalibemesting op het stikstofgehalte van 
het hooi 
Hoewel W a g n e r geene beschouwingen geeft over den 
invloed van de kalibemesting op het stikstofgehalte van het hooi 
is het mogelijk uit zijne cijfers hieromtrent iets na te gaan. 
Scric Aantal jaren Gemiddeld stikstofgehalte %klaverin le snede, 
laatste jaar 
P P K verschil P P K 
6 9 2
 5 1.498 1.534 + 0.036 
6 9 3
 5 1.450 1.545 +0.095 
6 9 4
 5 1.512 1.540 -f 0.028 
7 6 1
 4 1.691 1.686 —0.005 
9 5 0
 14 1.431 1.610 + 0.179 8 31 
9 8 0
 11 1.447 1.682 + 0.235 1 24 
9 8 2
 6 1.479 1.448 —0.031 . 5 7 
De kali deed de opbrengst overal flink stijgen. In de meeste 
gevallen zien we het stikstofgehalte omhoog gaan door kali-
bemesting. Aangezien de kalibemesting de klavers deed toe-
nemen, behoeft zulks ons niet te verwonderen. Wanneer dit 
alleen de oorzaak is, zal het verschil niet worden gevonden op 
die yelden, waar de klavergroei er niet door wordt bevorderd, 
Bij de proeven van A h r daalde het klavergehalte door kali-
bemesting in de eerste snede van 1910 en 1911 en steeg in de 
*) Zie de onderzoekingen van Ir. J. G. M a r s c h h a u p t in de Verslagen 
van Landbouwkundige onderzoekingen van de R. L. P. S. 1923, biz. 145 en van 
Dr. J. E h r e n b e r g in de Landw. Fachpresse ftir die Tsjecho Slowakei II 
1924, geciteerd uit Z. f. Pflanzenernahrung 1927 B, biz. 45. 
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tweede snede van 1911. Het stikstofgehalte van het mengsel 
schommelde op dezelfde wijze. De invloed der onkruiden was 
minder groot, daar het stikstofgehalte van deze weiriig van dat 
van het mengsel verschilde. 
Eigen proefnemingen* 
Proefveld te Hoevelaken. 



























De verschillen in klavergehalte waren zeer gering, maximum 
1 % % in 1923. De stikstofgehalten ontloopen elkander weinig. 
Hooilandproefveld te Oudenrijn.. 































In 1922 waren de verschillen in het % klaver zeer gering, 
maximum 1H %. In 1923 waren zij grooter, wat we in het stik-
stofgehalte in groote trekken kuntien terug vinden. 

























In 1923 waren de verschillen in de hoeveelheid klaver op 
dezen kalirijken grond zeer gering, voor de eerste snede maxi-
maal 0,4 %-. 
Proefveld te Weesp. 
1921 1922 1923 gemiddeld 
onbemest 1.81 1.95 2.17 1.98 
zondcr kali 1.91 1.80 2.30 2.00 
met „ 1.45 1.66 2.05 1.72 
In 1922 en 1923 bedroeg het verschil in de hoeveelheid kla-
vers tusschen de perceelen met en zonder kali slechts 0.9 en 
1,2 fd. De verschillen in de hoeveelheid onkruiden waren groo-
ter, 4.3 en 4.7 %, Of het lage stikstofgehalte van het hooi der 
K P N perceelen daaraan moet worden toegeschreven, is moei-
lijk uit te maken, 
Zooals uit de proeven van A h r bij aandachtige beschouwing^ 
blijkt, kan het verschil in stikstofgehalte niet enkel verklaard 
worden uit de uiteenloopende hoeveelheden klaver. Onze 
ervaringen wijzen ook daarop. 
Daar, waar kalibemesting de grootste veranderingen in het 
plantenkleed te voorschijn roept, zal men de grootste wijzigin-
gen .in het gehalte kunnen verwachten, 
e. Invloed der kalibemesting op het phosphorzuurgehalte 
van het hooi-
Uit de verslagen van de proeven van W a g n e r kan het vol-
gende staatje worden opgemaakt: 






































Alle proeven zijn in drie~, vier- of vijfvoud genomen. Gemid-
deld heeft de kalibemesting het phospborzuurgehalte onver-
anderd gelaten. 
Ook bij de proeven van A h r te Pfarrkirchen waren de ver-
sdhillen klein, 
Daar de opbrengsten in vele gevallen door de kalibemesting 
niet onbelangrijk stegen, is de totale hoeveelheid phosphorzuur, 
welke door de plant is opgenomen, vergroot. De krachtige groei 
der plantenwortels tengevolge van de bemesting zal dit hebben 
bevorderd, maar eveneens bet feit, dat de kalizouten de oplos-
baarheid van het phospfoorzuur kunnen verbeteren, *) 
Eigen proefnemingeo, 
Proefveld te Hoevelaken. 




































Hooilandproefveld ie Oudenrijn,. 
Kg. 
K.Z.40% Gem. phosphorzuurgehalte in % Kg, P2Os per H.A. 
per H.A. 
1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1921—23 1921 1922 1923 gem. 
— 0.42 0.43 0.63 0.485 0.46 0.561 0.59 0.49 33.0 25.4 53.1 37.2 
250 0.42 0.40 0.63 -— — — — 0.48 34.3 23,8 59.7 39.3 
500 0.44 0.41 0 , 6 2 — — — — 0.49 38.0 26.3 57.8 40.7 
750 0.43 0.45 0.66 — — 0.612 — 0.51 36.5 27.4 57.4 40.4 
x) Zie Prof. Dr. E, H a s e l h o f f , Die Aufschlieszung der Phosphorsaiire 
durch Pflanzen und Dtingemittel, Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und 
Dungung 1922, Bd. 1 biz. 282 en N. A i y a n g e ' r , Einwirkung der verschie-
denen Kalisalze auf die Phosphorsaiireaufnahme der Pflanzen und die Aus-
niitzung der Phosphate, Gottingen 1917. Hierin vindt men een Htteratuur 
overzicht over dit onderwerp. 
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Weilandproefveld te Oudenrijn. 








































Proefveld te Weesp, 
Gem. phosphorzuurgehalte in % Kg. P20B per H.A. 
1921 1922 1923 gem. 1921 1922 1923 gem. 
Onbemest 0.45 0.31 0.52 0.43 12.8 3.9 19,7 12.1 
zonder kali 0,71 






























Gemiddeld heeft de kalibemesting weinig invloed gehad op 
het phosphiorzuurgehalte van bet hooi met uitzondering van bet 
proefveld te Weesp, waar het in twee van de drie jaren aan-
merkelijk is gedaald, De oorzaak daarvan zal wellicht gezocht 
moeten worden in het feit, dat te Weesp de hooiopbrengst 
vooral in 1921 door de kalibemesting zeer is verhoogd. We 
wezen op de onvoldoende overeenstemming tusschen de paral-
lelveldjes. 
De totale hoeveelheid phosphorzuur, welke per H.A. is opge-
nomen, is door kalibemesting eenigszins verhoogd behalve te 
Hoevelaken, waar een kleine daling te constateeren was. We 
zagen, dat de opbrengsten der parallelveldjes daar onvoldoende 
overeenstemden. 
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/. Invloed van de kalibemesting op het kalkgehalte van 
het hooi, 
Er zijn slechts weinig onderzoekers, die bij -de graslandproe-
ven ook het kalkgehalte van het hooi hebben onderzochi 
A h r zag te Pfarrkirohen het procentische kalkgehalte van 
het mengsel dalen door kalibemesting, behalve in de tweede 
snede in 1911: 
le snede 1910 2e snede le snede 1911 
1910 
gr. vlbl. onkr. gem. gem. gr, vlbl, onkr. gem. 
P 1.05 2.55 1.90 1.68 2.23 0.88 2.45 1.55 1.37 
P K 1.06 2.35 2.08 1.49 1.53 0.64 2.27 1.83 0.97 
2e snede 1911 
gr. vlbl. onkr. gem. 
1.08 2.52 2.17 1.82 
1.41 2.73 2.28 2.14 
Eigen proefnemingen. 
Proefveld te Hoevelaken. 
Kg. kalizout 





Kalkgehalte van het hooi 
in % 
1922 1923 gem. 
0.92 0.84 0.88 
1.00 0.76 0.88 
1.01 0.79 0.90 
0.85 0.77 0.81 
0.95 0.70 0.82 
Hoeveelheid CaO in den oogst 
per H.A. 
1922 1923 1924 
52.6 65.9 59.2 
52.6 65.6 59.1 
56.7 68.7 62.7 
55.0 69.8 62.4 
45.8 66.6 56.2 














Kalkgehalte in % 
1923 1924 1925 
0.68 0.69 0.58 
0.69 0.65 0.55 
0.72 0.58 0.57 
0.72 0.54 0.65 
1926 1927 1921/25 gem. 1921/27 gem. 












Kg. C aO in den oogst per H.A. 
1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1921/25 gem. 1921/27 gem. 
54.2 43.0 58.4 60.4 41.5 38.0 33.8 51,5 47.1 
54.5 45.2 65.8 64.1 42.0 — — 
57.8 46.9 66.6 58.9 45.0 — — 










Weilandproefveld te Oudenrijn. 



























1924 1923 + 1924 
le 2e le+2esnede 
61.3 53.5 229.7 
68.2 57.0 229.2 






K P N 
Kalkgehalte in % 
1921 1922 1923 gem. 
0.84 0.75 0.74 0.78 
1.09 0.94 0.81 0.95 
0.73 0.74 0.65 0.71 
Kg. CaO in den oogst per H.A. 
1921 1922 1923 gem. 
23.9 9.2 28.2 20.4 
41.1 41.6 38.9 40.5 
48.5 36.0 37.9 40.8 
Proefveld te Blaricum. 
Kalkgehalte in % 
1921 1922 gem. 
0.59 0.56 0.58 
0.56 0.55 0.56 
0.56 0.54 0.55 
Kg. CaO in den oogst per H.A. 
1921 1922 gem. 
48.6 53.1 50.8 
54.8 56.8 55.8 
54.4 51.7 53.0 
Te Weesp, waar de kalibemesting de grootste opbrengstver-
hooging teweeg bracht, heeft de kalibemesting het kalkgehalte 
vrij sterk doen dalen. Dit was ook het geval te Oudenrijn-wei-
land. Op de overige proefveldjes is het kalkgehalte gelijk ge-
bleven of iets gedaald. De totale hoeveelheid kalk in den oogst 
is in de meeste gevallen slechts weinig veranderd door de kali-
bemesting. Dit verschijnsel doet denken aan wat wij bij de 
stikstofbemesting opmerkten. 
Behoefte aan basen dekken de planten niet bij voorkeur door 
meerdere kalkopneming, *) 
^ M a r s c h b a u p t . De invloed van grondsoort en bemesting op het 
gehalte onzer landbouwgewassen enz. Verslagen van Iandbouwkundige onder-
zoekingen der R. L. P. S. 1923, biz. 146. 
I l l 
De daling van het percentage onkruiden op het proefveld te 
Weesp, op de veldjes met maximum kali te Oudenrijn (weiland) 
en te Hoogland in 1923 en de daling van het kalkgehalte zullen 
wellicht met elkander verband houden. Immers bij de proeven 
van A h r hadden de onkruiden een hooger kalkgehalte dan het 
mengsel. Het is echter de vraag of dit voor onze proeven ook 
geldt. . 
g, Invloed eener zware kalibemesting op de grootte van den 
oogst. 
Te Hoevelaken werd in 1922 op de veldjes met 800 Kg, kali-
zout 40 fo zelfs eene lagere opbrengst verkregen dan -op die 
zonder kali. In 1923, toen in Mei eene buitengewone hoeveel-
heid regenwater viel, werkte de zwaarste kalibemesting daar-
entegen gunstig. Te Oudenrijn-hooiland heeft van de zeven 
jaren zes keer de bemesting met 750 Kg. kalizout 40 % een 
kleinere oogst gegeven dan 500 Kg. Te IJsselstein leverde 
400 Kg. drie van de vier jaren meer hooi op dan 600 Kg. kali-
zout 40 %. 
We vragen ons af waardoor dit verschijnsel werd veroor-
saakt. Dat de oorzaak gezocht moet worden in een hooger 
watergehalte bij het wegen is niet waarschijnlijk* Op het oog 
was het voor het maaien reeds gewoonlijk duidelijk waar-
neembaar. 
Bovendien staat onze waarneming niet alleen. M i t s c h e r-
1 i c h o.a. vond bij potproeven herhaalde malen hetzelfde, Dit 
mogc blijken uit een proef *), welke werd genomen met het doel 
na te gaan hoe groot de opbrengsten waren bij varieerende hoe-
veelheden K CI en NIL NOa. Zij bedroegen in grammen: 








4.7 ± 0.3 
_ 
_ 
1.7 ± 0.2 
0.4 
31.2 ±2.4 
29.2 ± 1.6 
18.6 ± 1.2 
14.2 ± 13 
— 
1.0 






13.1 ± 1.1 
36.5 ±3.7 
51.9 ± 1.0 
62.9 ± 1,5 
51.1 ±2.1 
*) Landw. Jahrbucher LIII 1919, biz. 501. 
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Bij geringe stikstofgiften daalt de opbrengst, wanncer de hoe-
veelheid kali in de mest toeneemt, Wordt de stikstofbemesting 
zwaarder, dan doet meer kali den oogst vergrooten tot eene 
bepaalde grens, waarboven de kali deprimeerend werkt. Hoe 
meer stikstof, hoe hooger men gaan kan met de kaligift zonder 
nadeelige gevolgen. 
Ook de uitwerking der stikstofbemesting vertoont eene der-
gelijke curve. Bij 0 Gr. kali was het optimum te vinden bij 0,4 Gr. 
stikstof, bij 0.6 Gr. kali bij 23 Gr. stikstoL 
Nam M i t s c h e r l i c h zwavelzure kali in plaats van KC1 








41.5 ± 2.0 
60.8 ± 0.8 
77.8 ± 2.1 
87.7 ± 3.0 
Hieruit zou men de conclusie trekken, dat de oorzaak der 
opbrengstverlaging gezocht moet worden in het chloor, dat bij 
grootere hoeveelheden giftig werkt. 
N o 11 e 2) haalt een proef van M i t s c h e r 1 i c h 2) aan, 













5.5 ± 0.3 
. Gr. N als 
0.553 
34.1 ± 0.8 
42.8 ± 0.3 
47.0 ± 1.1 
50.7 ± 0.5 
46.4 + 0.3 
NH4N03 
1.33 
29.8 ± 1.1 
50.2 ± 0.7 
60.5 ± 1.7 
65.4 ± 0.7 
63.9 ± 2.4 
2.66 
8.2 ± 0.5 
37.7 ± 1-5 
50.3 ±0.7 
59.1 ± 1.2 
65.1 ±0.8 
Dit komt geheel overeen met de uitspraak van M i t s c h e r -
l i c h in 1916 3), dat bij verhooging van de hoeveelheid van een 
x) Dr. 0 . N o 11 e, Die Bedeutung des kalis, Berlijn 1927, biz. 15. 
2) Landw. Jahrbucher L II, biz. 280. > 
3) Pflanzenphysiol. Vorarbeiten zur chemischen Dtingemittelanalyse in 
Landw. Jahrbucher IL 1916, biz. 342. 
113 
meststof boven eene bepaalde grens de opbrengst niet wordt ver-
hoogd. Overmatige giften verlagen daarentegen de oogst door 
het optreden van plasmolytische of vergiftingsverschijnselen, 
welke M i t s c h e r l i c h niet onder normalc toestanden rekent. 
R i p p e 1 *) werkte met haver, die met verschillende hoeveel-
heden ammoniumnitraat werd bemest naast veel en weinig 
zwavelzure kali. Bij 0.8 Gr. zwavelzure kali werd de grootste 
opbrengst verkregen door 0.2 Gr. ammoniumnitraat, bij 2,4 Gr. 
door 2 Gr. ammoniumnitraat. Verhooging der hoeveelheid stik-
siofmest deed hierbij de opbrengst slechts weinig dalen. 
M e y e r 2) nam potproeven met haver, welke stijgende doses 
zwavelzure ammoniiak ontvingen bij aan- en afwezigheid van 
CaHP04 . De hoogste opbrengst werd in het eersite geval ver-
kregen met 0.5 Gr., in het laatste met 8 Gr. zwavelzure ammoniak. 
Daarboven daalde de oogst snel. 
W a g n e r 3) oogstte van erwten met eene bemesting met 
beendermeelsuperphosphaat per cultuurpot 
bij 150 Kg. in water oplosb. phosphorzuur per H.A. 84.8 ±0.9 Gr. korrels, 
„ 300 „ „ „ „ „ „ M 77.7 ± 1.1 Gr. „ . , 
., 450 „ „ „ „ „ „ „ 68.7 ± 0.6 Gr. „ . 
Nam W a g n e r gepraecipiteerd calciumphosphaat dan was 
de oogst 
bij 150 Kg. citraatoplosb. phosphorzuur per H.A. 83.1 ± 0.9 Gr. korrels, 
, 3 0 0 „
 M „ „ M 73.9±1.2 Gr. „ , 
,,450 „ „ „ „ „ 71.9 ±1,5 Gr. „ . 
E h r e n b e r g 4 ) schrijft dit toe aan den invloed der kalk, 
^vaardoor de kaliopneming is verlaagd. Dit laatste is echter niet 
*) A. R i p p e l , W. E s t o r en R. M e y e r , Zur exp. Widerlegung des 
Mitscherlich-Baule'schen Wirkungsgesetzes der Wachstumfaktoren, Zeitschr. 
i . Planzenern. 1926 A VIII, biz. 65. 
2) R. M e y e r en A. S t o r ck, Obcr den Pflanzenertrag als Funktion der 
Stickstoffgabe und der Wachstumzeit bei Hafer, Zeitschr. fur Pflanzenern. 
1928 A X, biz. 329. 
3) Landw, J a h r b u c h e r 12, 1883, biz, 640 gee. uit *)-
*) Landw. J a h r b u c h e r 54, 1920, biz. 42. 
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aangetoond, Het is natuurlijk evengoed mogelijk, dat de groote 
hoeveelheid phosphorzuur dc oorzaak der depreciatie is* 
Wanneer het door deze onderzoekers waargenomene ook geldt 
voor het vrije veld, dan volgt daaruit, dat bij eene zwaardere 
stikstofbemesting op onze kaliproefvelden waarschijnlijk de op-
timale hoeveelheid kali grooter wordt. In 1921 en 1922 werd te 
Oudenrijn 200 Kg. chilisalpeter per H.A. gegeven, daarna 300 
Kg. Het optimum is daardoor niet veranderd. Het zou aan-
beveling verdienen de hoeveelheid stikstof nog grooter te maken. 
Hiermede is echter de vraag nog niet opgelost wat de oorzaak 
van de nadeelige werking van de zware kalibemesting is. 
Plasmolyse is niert waarschijnlijk, vooral niet op de klei. Im-
mers deze heeft een sterk adsorbeerend vermogen in het bijzon* 
der voor de kalium-ioneiL De anionen daarentegen blijven voor 
een grooter of kleiner deel in het bodemvocht, Doordat calcium 
in den grond een deel der S04-ionen althans tijdelijk kan neer-
slaan is denkbaar, dat zwavelzure kali minder schadelijk werkt 
dan chloorkalium. In het bijzonder zou dit bij droogte kunnen 
voorkomen. 
Dat de oorzaak waarschijnlijk niet in deze richting gezocht 
moet worden, neem ik aan op grond van het feit, dat bij gebruik 
'van b.v. 800 Kg. kainiet per HA., voor zoover mij bekend, eene 
opbrengstverlaging niet wordt verkregen en de meststof, die 
tegenwoordig onder dien naam wordt verkocht ongeveer eene 
even groote hoeveelheid chloor bevat als het 40 % zout. 
Mocht blijken, dat bij een zwaardere chiligift het optimum 
voor het kalizout wordt verhoogd, ;dan zou daaruit volgen, dat 
plasmolyse niet de oorzaak is. Immers, de concentratie van het 
bodemvocht wordt daardoor nog grooter. 
Reeds vroeger bespraken we1), dat het niet voldoende is om 
aan de planten de noodige voedingsstoffen te verschaffen, be-
halve dit behoort eene soort verhouding te bestaan tusschen 
de verschillende zouten (ionen), welke den planten worden 
aangeboden. Het is reeds lang bekend dat een enkel zout van 
A) Zie biz. 77 e.v. 
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kalium, magnesium enz, toxische eigenschappen bezit, welke 
door toevoeging van andere zouten worden weggenomen. 
Men mag aannemen, *) dat een samengesteld evenwicht be-
staat in de plantencel tusschen colloiden en electrolyten, dat 
alleen in stand wordt gehouden wanneer de omgevende vloei-
stof eene geschikte samenstelling bezit, Zooals door T o t t i n g -
h a m , S h i v e 1 ) e.a, is aangetoond, hebben oplossingen met de-
zelfde osmotische druk, welke de noodzakelijke voedingsstoffen 
bevatten, eene zeer verschillende uitwerking, Het is denkbaarf 
dat in ons geval de sterke concentratie der kalium- en wellicht 
der chloor-ionen den groei van het gewas benadeelt* 
De Kalk-Kali wet van E h r e n b e r g 2 ) helpt ons niet aan 
eene geschikte verklaring., Immers deze heeft betrekking op 
eenzijdige verhooging van de hoeveelheid kalk in de bemesting* 
Te Oudenrijn is het kalkgehalte van het hooi door de kalibemes-
ting niet gedaald, zoodat we niet mogen aannemen, dat de kali 
de opneming van de kalk heeft bemoeilijkt. 
Verschillende onderzoekers hebben gevonden, dat de nitri-
ficatie en in het algemeen de bacteriengroei benadeeld wordt 
door zware kaligiften, waardoor de opbrengst wordt verlaagd, 
Door F l e i s c h e r is zulks voor veengronden aangetoond3), 
B e h r e n s zag, dat de ontleding der organische stof er door 
verminderde, terwijl Amerikanen ontdekten, dat de nadeelen 
voor de microflora het grootste waren bij humus- en waterarm 
zand, het kleinste op humus- en waterrijke zavelgronden. De 
chloorrijkste kalizouten brachten de grootste schade toe, vooral 
wanneer ze laat werden gegeven3), 
Te Oudenrijn was het stikstofgehalte van den oogst gemiddeld 
gelijk in de jaren 1921/23 op de veldjes zonder en met kalizout, 
terwijl te Hoevelaken in 1922 het stikstofgehalte op de laatste 
hooger was, Hoewel dit niet behoeft te wijzen op vermeerderde 
*) R u s s e l l , Soil conditions enz. 1921, biz. 78. 
2) Landw, Jahrbucher LI 1920, biz. 1. 
3) Prof. Dr. W. K l e b e r g e r , Grundzuge der Pflanzenernahrungslehre 
und Dungerlehre, He deel, 2e band, Hannover 1927, biz. 402. 
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nitrificatie, wordt de waarschijnlijkheid, dat de oorzaak elders 
gezocht moet worden, groot 
Zware kaligiften werken ontkalkend. Waar te Oudenrijn op 
alle veldjes nog een overmaat van koolzure kalk aanwezig wa9, 
te IJsselstein het kalkgehalte vrijwel gelijk was gebleven en te 
Hoevelaken de zwaarst bemeste perceelen den gunstigsten kalk-
toestand hadden, kunnen we de oplossing hierin evenmin vinden. 
De klavers, in het bijzonder de hopperups, hebben in sterke 
mate geprofiteerd van de zware kaligiften, waarbij de grassen 
nit den aard der zaak eenigszins worden verdrukt, Aangezien de 
opbrengst in Kg. per H.A. van deze klaversoort niet groot is, zal 
dit ertoe hebben medegewerkt den oogst te verkleinen. 
De deding der opbrengst door zwaxe kalibemesting beantwoordt 
aan de wet van het maximum, die zegt, dat een groeifactor 
schadelijk voor den plantengroei zijn kan, wanneer deze in te 
groote mate op de planten inwerktx). 
Resumeerende kom ik tot de slotsom, dat waarschijnlijk de 
ongunstigste werking der zware bemesting met 40 % kalizout 
hoofdzakelijk gezocht moet worden in de schadelijke gevolgen 
van de te groote hoeveelheid kali in den grond. 
*) Prof. Dr. 0 . L e m m e r m a n n , Dr. P. H a s s e en Dr. W. J c s s e nf 
Die Beziehungen zwischen Pflanzencrnahnmg und Pflanzenwachstum cnz. in 
2eitschrift fur Pttanzenernahrung enz, B. 1928, biz. 53. 
R u s s e l l , Soil conditions and plantgrowth 1927, biz. 46. 
III. PHOSPHORZUURBEMESTING. 
a. Invloed van de phosphorzuurbemesting op de hoeveel-
heid hooi per H,A. (eerste snede), 
Proefveld te Hooglanderveen (zandgrond). 
Door de slakkenmeelbemesting werd in 1922/24 gemiddeld 
meer geoogst in Kg. hooi per H.A. 










De overeenstemming tusschen sommige parallelveldjes laat te 
wenschen over. Toch blijkt voldoende dat de bemesting met 
slakkenmeel gunstig heeft gewerkt. De grootste hoeveelheid 
slakkenmeel heeft de grootste opbrengstverhooging opgeleverd. 
Deze is niet het gevolg geweest van de kalk, welke in het slak-
kenmeel aanwezig is, aangezien bij veel lagere kalktoestanden 
de hoeveelheid hooi door kalk niet of weinig wordt vermeerderd. 
Het gehalte van het slakkenmeel aan totaal phosphorzuur was 
16.5, 16.6 en 16.8%. 
Proefveld te Vleuten (kleigrond). 
De hooiopbrengst per H.A, bedroeg in Kg. per H.A. 
Kg. slakkenmeel 
per H.A. en per jaar. 1924 1925 1926 . 1927 gemiddeld 
— 9650 6200 7750 6250 
— 8600 6600 7750 6900 J. 7135 
— 8500 6400 7150 4400 
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Kg. slakkenmeel 






















































Enkele veldjes wijken zeer van de overeenkomstige af, in het 
bijzonder la in 1924 en lc in 1927. Schakelt men deze beide uit, 
dan blijft de gemiddelde uitkomst dezelfde. 
Men krijgt den indruk, dat de bemesting met 300 Kg. slakken-
meel hier voldoende was. 
Het zou mogelijk zijn, dat het phosphorzunr niet voldoende 
heeft gewerkt doordat andere groeivoorwaarden in het minimum 
verkeerden. 
De grond bevatte weinig kalk evenals het hooi. Daarom is op 
24 Januari 1927 zooveel meelkalk uitgestrooid op het proefveld 
als volgens M a r s c h h a u p t noodig was om den grond 20 c.M* 
diep te neutraliseeren. Daarbij komt, dat de^kalk van het slakken-
meel toch ook gunstig gewerkt zou hebben, indien kalk in het 
minimum ware geweest. Per H.A. en p. j . ontvingen alle veldjes 
500 Kg. kalizout 40 % en 300 Kg. chilisalpeter. 
Het slakkenmeel bevatte achtereenvolgens 13.8, 17.3, 16.0 en 
17.5 % totaal phosphorzuur. 
Weilandsproefveld te Oudenrijn (kleigrond). 
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Alle veldjes ontvingen jaarlijks 46.5 Kg. stikstof in den vorm 
van chilisalpeter en 160 Kg. kali in den vorm van 40 % kalizout. 
Het proefveld is aangelegd op eene oude weide, die in goeden 
bemestingstpestand was gebracht. Het eerste jaar leverden de 
onbemeste veldjes in 2 sneden gemiddeld zelfs 11886 Kg. hooi 
met een watergehalte van.15 % op! 
Bovenstaande getallen wijzen erop, dat de phosphorzuur voor-
raad in den grond voldoende was voor de drie eerste oogstjaren. 
Proefveld te Weesp (kleihoudende veengrond). 
De gemiddelde opbrengst bedroeg in Kg. per HA.: 
1920 1921 1922 1923 
onbemest 4780 2850 1235 3830 
zonder slakkenmeel 5460 4250 1850 4100 
met „ 7350 6690 4860 5880 
meerdoor „ 1890 2440 3010 1780 
De hoeveelheid slakkenmeel bedroeg 700 Kg. per jaar met 
een gehalte van ongeveer 16 % phosphorzuur, behalve in 1922, 
toen dit 18.3 % was. 
Het slakkenmeel heeft uitstekend gewerkt, zooals ook duidehjk 
zichtbaar was aan de kleur van het veld en aan de planten-
soorten. 
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Procfveld te Eemnes (kleigrond). 
Aangezien de gelijkmatigheid van dit veld vecl te wenschen 
overlaat, vermelden we hier de opbrengsten van de veldjes af-
zonderlijk in Kg- hooi per H.A. 
1923 gem. 1924 gem. 1925 gem. 1926 gem. 1927 gem. 
zonder superphosphaat 6500 7000 5800 7400 5950 
6825 6950 5450 7375 5625 
7100 6900 5100 7350 5300 
met „ 7300 9100 7400 7850 6400 
7575 8675 7050 8000 6100 
7850 8250 6700 8150 5800 
meer door „ 750 725 1600 625 475 
Het veld wordt geregeld door Zuiderzeewater overstroomd in 
den winter. 
Asm de vegetatie was de gunstige invloed der phosphorzuur-
bemesting duidelijk merkbaar. 
Deze grond bevat voldoende kalk (zie biz, 181). 
Proefveld van A. K u y e r te Hoogland-
Hoewel dit proefveld met uitzondering van de onbemeste 
veldjes slechts in enkelvoud is aangelegd, wordt de opbrengst 
hieronder weergegeven omdat de invloed der phosphorzuur-
bemesting op het oog buitengewoon duidelijk was. 
De opbrengst bedroeg in Kg. hooi per H.A. 
1912 1913 1914 1916 1917 
onbemest 6040 3640 4780 3950 4500 
zonder phosphorzuur 7010 4630 5070 4260 4750 
met „ 8300 6050 8030 7000 7900 
meer door „ 1290 1420 2960 2740 3150 
Eene bijzonderheid was, dat door chilisalpeter vrijwel geene 
opbrengstvermeerdering teweeg werd gebrachi Op het oog was 
van de werking zelfs niets te zien. Het is niet ondenkbaar, dait 
zulks veroorzaakt werd doordat de grond, niettegenstaande de 
proef reeds eenige jaren aan den gang was, nog gebrek aan 
phosphorzuur had. 
121 
Door kalkbemesting werd geene verhooging van de opbrengst 
verkregen, 
De ontwatering liet vccl te wenschen over; de grond vertoonde 
eene sterke ferroreactie. 
6. Invloed van de phosphorzuurbemesting op de samen-
stelling der zode, 
Proefveld te Hooglanderveen. 
Gemiddelde samenstelling van het hooi in %. 
Juncus Juncus 
1922 Carex 1923 Carex 
grassen klavers onkr, Luzula grassen klavers onkr, Luzula 
— Kg. slakkenmeel 67.7 4.1 18.9 9.4 82.4 2.5 8.2 5.9 
300 „ „ 68.5 3.4 18.5 9.8 85.0 5.0 6.9 3.1 
600 „ „ 69.6 2.7 20.8 7.0 86.4 4.8 5.4 3.4 
900 „ „ 69.8 4.0 17.8 8,6 85.9 4.8 5.4 4.0 
1200 „ „ 64.5 4.5 19.9 11.7 84.6 4.8 5.7 4.8 
Opvallend groote verschillen in het percentage grassen, kla-
vers, onkruiden en schijngrassen ten gevolge van de slakkenmeel-
bemesting zien we niet. 
Het is wel te verwachten, dat op den duur grootere verschillen 
zich zouden voordoen. Jammer genoeg kon de proef slechts drie 
jaren aangehouden worden. 
In 1923 werden op het oog de volgende taxaties verricht. 
23 Mei: 
— 300 600 900 1200 Kg. slakkenmeel 
Anthoxanthum odoratum 11 9 4 2 3 
Schijngrassen, vooral 
Scirpus spec. 5 2 2 2 3 
Trifolium pratensis-j-repens 2 3 4 4 3 
Rumex acetosa 1 1 — — 1 
Plantago lanceolata )
 4 2 * j 2 
Taraxacum officinale j 
Ranunculus spec. % 2 2 2 3 
Medicago „ 6 9 15 9 12 





































































































In 1924 werd het volgende aangeteekend: 
Geen slakkenmeel: 








zeer veel Poa trivialis, 
veel Lolium perennc, 
weinig schijngrassen, 
matig klavers, 
frisch groene kleur. 
Blijkbaar heeft de slakkenmeelbemesting vooral gunstig ge-
werkt voor den groei van Poa trivialis en Lolium perenne, on-
gunstig voor Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum en de 
schijngewassen. Wellicht heeft de kalk uit hot slakkenmeel ook 
een gunstigen invloed op de samenstelling der zode gehad. 
Proefveld te Vleuten. 
Op 4 Juni 1926 werd door A. D. M o r r e m a en P. J< 



































































Evenmin als de opbrengsten in Kg. hooi per HA- op dit 
proefveld ver uiteenloopen, zien we groote verschillen in de 
vegetatie. Dit is een reden te meer om aan te nemen, dat de 
grond niet zeer arm is aan phosphorzuur. 
De hoeveelheid hopperusklaver lijkt te zijn vergroot door het 
slakkenmeel. De stijging is niet regelmatig, 
Weilandproefveld te Oudenrijn, 
Hier was geen verschil van eenige beteekenis waar te nemen 
tusschen de vegetatie op de veldjes met veel en weinig phos-
phorzuur. 
Holcus lanatus en Poa trivialis vormden elk ongeveer een 
derde, Lolium perenne een achtste deel van het bestand. Festuca 
pratensis kwam in kleinere hoeveelheid voor evenals Anthoxan-
thum odoratum. Alopecurus pratensis en Avena flavescens wer-
den meer pleksgewijze aangetroffen. Van de onkruiden traden 
meer naar voren Equisetum palustre, Cirsium arvense, Ranunculus 
acris, Potentilla anserina en Rumex acetosa. 
Proefveld te Weesp. 
Op 28 Mei 1923 werd de gemiddelde procentische samen-

































Omtrent de grassen wcrd het volgende genoteerd. 
O n b e m e s t . Grassen: vooral Anthoxanthum odoratum, veel 
minder Holcus lanatus, Poa pratensis en Poa annua. 70 % van 
het gras is Anthoxanthum odoraltum. 
Kleur van het veldje grauw. 
G e e n p h o s p h o r z u u r (wel kali en stikstof). 
Grassen: vooral Anthoxanthum odoratum, daarop volgt Holcus 
lanatus, dan Poa trivialis, Poa annua en Poa pratensis. Weinig 
Alopecurus geniculatus. 
Kleur grauw. 
M e t p h o s p h o r z u u r (naast kali en stikstof). 
Grassen: vooral Poa trivialis, Poa pratensis, wat Poa annua. 
Verder wat Anthoxanthum odoratum. Weinig Holcus lanatus. 
Kleur groen. 
De analyse van het hooi door het Rijkslandbouwproefstation 









grassen klavers zuring andere onkruiden 
51.6 0.3 13.6 34.5 
66.3 0.4 10.1 23.2 
74.3 1.0 4.0 20.7 
71.4 0.8 27.8 
85.4 0.6 14.0 
90.9 1.4 7.7 
In 1923 waren boter- en hoornbloem de voornaamste onkruiden. 
In dat jaar is de zuring minder sterk opgetreden dan in het 
voorafgaande. 
125 
Evenals op het procfveld te Hooglanderveen blijken ook hier 
Anthoxanthum odoratum en Holcus lanatus tengevolge van de 
slakkenmeelbemesting te zijn verdrongen door andere grassen, 
hoofdzakelijk Poa trivialis. 
Het verdwijnen van boterbloemen door phosphorzuurmest werd 
te Rothamsted eveneens geconstateerd. 
Op het proefveld van H. v. d. G r o o t e v h e e n te Hoogland 
werd ten opzichte van Anthoxanthum odoratum en Holcus lanatus 
en de vervanging ervan door Poa's, in het bijzonder Poa trivialis, 
hetzelfde bereikt met kalkbemesting, hoewel niet. in die mate. 
In hoeverre de kalk van het slakkenmeel hier de oorzaak was, 
is n.oelijk uit te maken. 
De kalktoestand volgens H u d i g was te Weesp —16.4 en 
—23.6. Het kalkgehalte van het hooi varieerde gemiddeld tus-
schen 0.71 en 0.78 % in 1921/23 en was dus niet laag. 
Proefveld van A. K u y e r te Hoogland. 
Evenals te Hooglanderveen en te Weesp staken ook hier de 
veldjes zonder phosphorzuurbemesting sterk af van de andere 
door de grauwe tint. 
Terwijl de eerste in hoofdzaak bezet waren met driekant 
(Carex) veldbies (Luzula), Anthoxanthum odoratum en weinig 
ontwikkelde klaverplantjes, hadden de laatste eene zode, waar-
van Poa trivialis, Festuca pratensis, Alopecurus geniculatus de 
hoofdbestanddeelen uitmaakten naast een weinig Cynosurus cris-
tatus en Anthoxanthum odoratum. Cardamine pratensis ver-
toonde zich op de veldjes zonder phosphorzuur, vooral op de 
onbemeste, veel meer dan op de andere veldjes. 
Proefveld te Huizen. 
Van dit proefveld wordt in deze studie weinig melding ge-
maakt omdat tusschen de parallelveldjes groote verschillen in 
opbrengst bestonden. 
Het merkwaardige was ook hier, dat alle veldjes, welke phos-
phorzuur ontvingen in den vorm van superphosphaat eene groene 
tint hadden, vooral als daarnaast stikstof werd gegeven, terwijl 
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die zonder phosphorzuur grauw waren. Hier overhecrschten 
Festuca ovina, Holcus lanatus, Juncussoorten enz. Op de andere 
kwam Lolium perenne meer naar voren en besloeg soms drie-
kwart van de oppervlakte. 
Het hooi was arm aan phosphorzuur, op de onbemeste veldjes 
ongeveer 0.27 %% op de veldjes met alleen kali en stikstof onge-
veer 0,24 % {U snede). 
Op de velden, waar schijngrassen, vooral Carexsoorten, Antho-
xanthum odoratum en Festuca ovina de voornaamste vertegen-
woordigers van het plantenrijk waren, zagen we door phosphor-
zuurbemesting de grauwe tint in eene groene veranderen, de 
Carexsoorten verdwijnen, die evenals de andere genoemde plan-
ien het veld ruimen moesten voor Poa trivialis, Lolium perenne 
en andere goede grassen, welke eene frischgroene kleur ver-
toonen. 
Wat verder geschiedt is in hooge mate afhankelijk van de wijze 
van bemesten, soort van grond, afwatering, gebruik, dat van de 
weide gemaakt wordt enz. 
c. Invloed van de phosphorzuurbemesting op het phosphor-
zuurgehalte van het hooi, 
Bijna steeds gaat het phosphorzuurgehalte van het gras door 
bemesting met deze plantenvoedingsstof omhoog, Een groot aantal 
gegevens hierover is in de litteratuur verzameld. Het komt mij 
voldoende voor met vermelding der eigen proeven te volstaan. 
Proefveld te Hooglanderveen. 
% P20B 
Bemesting 1922 1923 1924 gem. 
— Kg, slakkenmeel 0.50 0.51 0.39 0.47 
3 0 0
 » .. 0.50 0.77 0.55 0.61 
6 0 0
 » ,. 0.57 0.77 0.50 0.61 
9 0 0
 » M 0.57 0.83 0.66 0.69 
1 2 0 0
 » M 0.58 0.87 0.70 0.72 
Kg. P205 in het 
hooi per H.A. 
1922 1923 1924 
34.5 37.0 24.6 
38.2 66.9 46.5 
46.2 66.9 41.5 
43.1 73.4 61.0 
49.4 80.1 70.7. 
Gemiddeld 
opgenomen in 
% der gegeven 
hoeveelheid 
P205 






Bovenstaande tabel heeft uitsluitend betrekking op de eerste 
snede, Vooral in het tweede jaar heeft dc slakkenmeelbemesting 
het phosphorzuurgehalte van het hooi verhoogd. 
De opbrengstcijfers wijzen erop, dat de hoogste slakkenmeel-
gift het beste heeft gewerkt. De opbrengsten in 1924 laten, wat 
dit betreft, weinig reden tot twijfeL Nemen we zulks aanf dan 
volgt daaruit, dat bij 300, 600 en 900 Kg, slakkenmeel nog een 
tekort aan phosphorzuur bestond, 
Volgens W a g n e r i s een gehalte van 0.65 % P 20 5 in het hooi 
(bij 15 % water) een bewijs, dat voldoende phosphorzuur in den 
grond aanwezig is, de planten zijn er dan mede verzadigdi, 
De resultaten van dit proefveld zijn daarmede niet in overeen-
stemming. De veldjes, die in 1923 hooi met 0-77 tot 0.83 % P 2 0 5 
opleverden, bleken volgens de cijfers van 1924 duidelijk gevoelig 
voor eene zwaardere bemesting. In 1924 is de afwijking minder 
grool » 
Aan kalkwerking kan de hoogere opbrengst der zwaarder be-
meste veldjes niet worden toegeschreven. 
Blijkbaar is de norm van W a g n e r Op dezen humeuzen zand-
grond niet van toepassing. 
Dat het phosphorzuur goed werd opgenomen, blijkt uit de 
getallen, welke aangeven, hoeveel ervan in den oogst voorkwam, 
Proefveld te Vleuten.-




























De opbrengst van de veldjes met 600 en 900 Kg. slakkenmeel 
was ongeveer gelijk aan die van de veldjes met 300 Kg. slakken-
meel. Dit wees erop, dat de veldjes met 900 Kg. slakkenmeel 
dus meer dan voldoende hiervan hadden ontvangen. 
128 
Volgens W a g n e r zou op de veldjes met 900 Kg* slakken-
meel behoefte aan phosphorzuur bestaan, immers het gehalte aan 
P2 0 5 blijft ver beneden 0.65 %. De norm van W a g n e r gaat 
dus niet op. In tegenstelling met het proefveld te Hooglanderveen 
blijkt zij hier te hoog te zijn. 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 
Het hooionderzoek gaf de volgende resultaten. 
Bemesting per H.A. 
onbemest 
— Kg. P205 
50 „ „ als slakkenm. 
ioo 
150 „ „ „ 
ft 
ft 
50 „ „ „ superphosp. 




































































De opbrengst werd door phosphorzuurbemesting niet vergroot 
Toch zien we op de veldjes, die geen phosphorzuur ontvingen, 
in de eerste snede van 1924 een gehalte, dat op gebrek wijst, 
De tweede snede daarentegen bevatte een hoog percentage. 
Gemiddeld was het 0.49 %, dus te laag voor dergelijken grond. 
De andere gehalten zijn wel in overeenstemming met de theorie 
van W a g n e r , 
Proefveld te Weesp. 
Bemesting Gemiddeld P205 Kg, P20B in den opgenomen in % 
per jaar en gehalte van het oogst per H.A. van de gegeven 
Per H.A. in % hoeveelheid P2O5 
1921 1922 1923 1921 1922 1923 1921 1922 1923 
onbemest 0.45 0.31 0.52 12.8 3.9 19.7 
— slakkenmeel 0.40 0.33 0.39 17.0 6.0 16.2 
700 Kg, „ 0.54 0.48 0.77 36.1 23.4 45.2 17 14 26 
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Alle getallen hebben betrekking op de eersic snede. 
De slakkenmeelbemesting heeft hier het phosphorzuurgehalte 
van het hooi flink verhoogd. Volgens W a g n e r zou ijn 1923 
het verzadigingspunt bereikt zijn, Het is echter merkwaardig, dat 
in 1922 het P 20 5 gehalte van het hooi gedaald is onder dat van 
1921, terwijl men toch niet kan aannemen, dat de grond phos-
phorzuurarmer is geworden. 
Gemiddeld is van de gegeven hoeveelheid phosphorzuur 19 % 
in de eerste snede overgegaan, aannemende, dat het watergehalte 
van het hooi bij weging 15 % was. 
Proefveld te Eemnes, 
% P205 in het hooi Kg. P205 in den oogst 
per H.A. 
1923 1925 1926 1923 1925 1926 
onbemest 0.47 — 0.31 20.4 — 15,3 
zonder phosphorzuur 0,49 0,28 — 33,1 15.3 • — 
met „ 0,63 0.43 0.39 47.6 30.3 31.0 
De opbrengstverhooging door superphosphaat varieerde van 
1923 tot 1927 tusschen 475 en 1600 Kg. hooi per H.A. Dit wijsit 
op eene niet zeer groote phosphorzuurbehoefte. Hieruit zou men 
opmaken, dat de gegeven hoeveelheid van 600 Kg- superphos-
phaat fei 1923 en 1924 en van 700 Kg. in 1925, 1926 en 1927 
voldoende is geweest om den verzadigingstoestand te bereiken. 
Het gehalte in 1923 klopt in dat geval met de beschouwingen, 
van W a g n e r . In 1925 en 1926 wees het phosphorzuurgehalte 
der K P N perceeltjes op een toenemend phosphorzuurgebrek. 
Dat dit heeft bestaan, is niet waarschijnlijk. Van de eerder ge-
geven hoeveelheid phosphorzuur was immers een deel in den 
grond achter gebleven. 
Proefveld te Blaricum. 
% P205 in het hooi Kg, P2Os in den oogst 
1921 1922 1921 1922 
onbemest 0.50 0.45 41.8 42.6 
zonder phosphorzuur 0.41 0.41 40.3 ' 
met .. 0.49 0.46 48.6 43.8 
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Wij kwamen tot de conclusie, dat het phosphorzuur niet 
heeft gewerkt. Dc phosphorzuurgehalten zijn echter vrij laag, 
zoodat de regel van W a g n e r ons hier in dc steek laat. 
Jaarlijks werd bemest met 500 Kg. superphosphaat van om-
streeks 14 %. Gemiddeld werd daarvan 6.6 Kg. phosphorzuur in 
de eerste snede opgenomen, aannemend dat het watergehalte 
van het hooi 15 % bedroeg. 
Proefveld van A. K u y e r te Hoogland, 
Met uitzondering van de onbemeste veldjes is dit proefveld 
in enkelvoud aangelegd. 
P2O5 gehalte van het hooi Kg, P205 in den oogst 
in % per H A 
1916 1917 1916 1917 
onbemest 0.28 0.27 11.1 12.0 
zonder phosphorzuur 0.25 0.25 10.7 11.9 
met „ 0.46 0.35 32.2 27.7 
De phosphorzuurbemesting bestond uit 800 Kg. slakkenmeel in 
1912, 1913 en 1914, 500 Kg. superphosphaat in 1916, 300 Kg. 
beendermeel 30 % in 1917. Zij heeft een uiterst gunstigen invloed 
gehad op de opbrengst. Deze werd gemiddeld met ongeveer 
3000 Kg. hooi per H.A. verhoogd in 1914, 1916 en 1917. In 1916 
werd niet bemest en werd het proefveld geweid. 
Het phosphorzuurgehalte van het gras bleef laag. Volgens 
W a g n e r zou hier dus het verzadingspunt nog niet zijn bereikt. 
Deze onderstelling wint aan waarschijnlijkheid, wanncer we het 
merkwaardige gedrag van dit proefveld ten opzichte van de 
stikstof in aanmerking nemen. Chilisalpeter (150 Kg. in 1912, 
'13 en f14, 200 Kg. in 1917) heeft de opbrengst slechts verhoogd 
met 60—620 Kg. hooi per H.A,; in 1916 deed 150 Kg. zwavelzure 
ammoniak de opbrengst 330 Kg. hooi per H.A. dalen. Gemiddeld 
bracht het veldje met stikstof 7456 Kg. hooi op, dat zonder stik-
stof 7332 Kg. per H.A. 
Het veldje, dat naast kali, phosphorzuur en stikstof kalk ont-
ving, leverde niet meer op door de kalkbemesting, zoodat hierin 
de verklaring niet gezocht kan worden. 
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Redenen om aan te nemen dai de regel van W a g n e r niet 
opging, hebben we dus nieit. 
Wanneer we bet watergehalte van het hooi op 15 % aannemen, 
is in 1916 en 1917 resp, 21.5 en 15.8 Kg. van het phosphorzuur 
in de mest in de eerste snede overgegaan. 
De uitgestrooide hoeveelheid P 20 5 varieerde tusschen 70 en 
128 Kg. per H A 
Het is opmerkelijk dat op alle proefvelden in 1923 hooi werd 
verkregen met een abnormaal hoog phosphorzuurgehalte. Dit 
geldt ook voor de stikstof- en de kaliproefvelden. Het uitge-
strooide slakkenmeel had een gehalte van 16.6 % op de meeste 
proefvelden, dus niet afwijkend van andere jaren. Mei van dat 
jaar was koud en nat, Juni zeer koud met twee derde van de 
gewone hoeveelheid regen. 
Bij de proeven van A h r te Weihenstephan bleek het phos-
phorzuurgehalte van de grassen lager te zijn dan van de klavers 
en onkruiden bij de eerste snede. Bij de tweede snede waren de 
vlinderbloemigen lager dan de grassen; 
grassen vl.bl. onkruiden 
le snede 1910 0.567 0.789 0.850 
le ,f 1911 0,475 0,612 0.625 
2e „ 1911 0.645 0.562 0.838 
Hieruit volgt, dat de verhouding, waarin de drie besitanddeelen 
in het gras voorkomen, invloed heeft op het phosphorzuurgehalte, 
Als regel zien we het phosphorzuurgehalte van het hooi door 
bemesting hiermede stijgen, Voor de drie hoofdbestanddeelen 
kwam dit bij de proeven van A h r echter niet steeds uit. 
Het is belangwekkend het phosphorzuurgehalte der verschil-
lende grassen te leeren kennen om te kunnen nagaan of wijzi-
ging van de botanische samenstelling der zode moet leiden tot 
verandering van het phosphorzuurgehalte van het mengsel. 
Een zeer laag gehalte wordt bij het blauwgras, dat gewoonlijk 
hoofdzakelijk uit Carexsoorten bestaat, gevonden. 
T e n R o d e n g a t e M a r i s s e n noemt in Bijzondere Plan-
tenteelt Dl. V op biz. 14 van de 3e druk eene analyse van he* 
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R. L. P. S- te Wageningen, waarbij slechts 0.22 % P 2 0 5 in het 
hooi ervan werd gevonden. 
In het Verslag van het onderzoek naar de samenstelling en 
voedingswaarde van Friesch hooi vinden we in tabel III en IV 
een phosphorzuurgehalte van blauwgras van 0-196 en 0.164% 
resp voor het onder- en bovengras en een kalkgehalte van resp. 
1.196 en 0.478 %. Het bovengras bestond vooral uit Molina 
coerulea, Anthoxanithum odoratum, Triodia decumbens, Lysi-
machia vulgaris, Rhinanthus spec, enz, en slechts voor 1—2 % 
uit Carexsoorten; het ondergras bestond volgens eene mede^ 
deeling, die ik van M. K r a m e r mocht ontvangen, uit blauw-
gras, het ondergras der grassoorten benevens wederik, Engelsche 
distel, Leontodon, enz. 
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*) 2) 3) Berekend op een watergehalte van 14 %. Voor de herkomst van 
deze opgaven en van ft) zie biz. 62. 
*) Berekend op de droge stof. 
6) 7) 8) Berekend op een watergehalte van 15 %. 8) De monsters zijn 
geoogst in den tuin der R. L, W. S, te Utrecht. Witte en hopperups klaver 
van dezelfde herkomst bevatten 0.64 en 0.54 % Pa05 . 
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Men krijgt den indruk, dat Engelsch raygras een hooger phos-
phorzuurgehalte heeft dan Italiaansch. Bij de proeven van 
S t u t z e r waren ze in de potten, welke superphosphaat ont-
vingen, resp, 1,34 en 0,89 %. Verder vonden de meeste onder-
zoekers meer phosphorzuur in Poa trivialis dan in Poa pratensis, 
Het is niet mogelijk uit deze tabellen te concludeeren, dat 
vermeerdering van eene of andere grassoort tot gevolg zal hebben, 
dat het phosphorzuurgehalte van het mengsel daardoor in eene 
of andere richting wordt gewijzigd. Daarvoor zijn de variaties te 
weinig regelmatig. Wei zien we, dat de gehalten der grassen ook 
in dit opzicht tusschen wijde grenzen kunnen schommelen onder 
invloed van de omstandigheden, waaronder ze verkeeren, wijze 
van oogsten enz. 
Vergelijking tusschen het phosphorzuurgehalte van de eerste. 
snede van de onbemeste veldjes met die, welke kali en stikstof 
en met die, welke kali, stikstof en phosphorzuur ontvingen. 
In dit staatje zijn ook opgenomen de phosphorzuurgehalten 
van proefvelden, welke in enkelvoud waren aangelegd, voor-
zoover de analyses van ten minste twee jaren voorhanden waren. 
Phosphorzuurgehalte in procenten. 
Proefnemer 
D, v, d, Geerf Oudenrijn 
J, Schoenmaker, Weesp 
W, Eekf Eerancs 
Stad en Lande, Blaricum 
A. Kuyer, Hoogland 
G, Veldhuijzen, Hooge Weide* 
C, Vendrig, Oudenrijn* 






























































Phosphorzuurgehalte in procenten. 
Proefnemer 
J, Floor, Maartensdijk* 
P, van Zijtveld, Westbroek * 
Gemiddeld 




























De bemesting met kali en stikstof deed het phosphorzuur-
gehalte van het hooi gemiddeld dalen met 0.05 %, die met kali, 
stikstof en phosphorzuur deed het gemiddeld stijgen met 0.05 %. 
d. Invloed der phosphorzuurbemesting op het stikstofgehalte 
van het hooi. 
Bij de proeven van W a g n e r zijn vergeleken veldjes, welke 
bemest werden met kali en andere, welke daarenboven phosphor-
zuur ontvingen, gewoonlijk in den vorm van slakkenmeel. Bij 
onze proeven was in beide gevallen tevens stikstof gegeven. 
De invloed der phosphorzuurbemesting op het stikstofgehalte 
van het hooi en op de opbrengst per H.A. blijkt uit onderstaande 
tabel. 
De getallen hebben als regel betrekking op twee sneden. 
Nummer van Aantal Stikstofgehalte in % Kg. hooi per H.A. 
net proefveld jaren 
K K P K K P 
6 9 2 5
 1.490 1.534 3950 6040 
6 9 3
 5 1.554 1.545 3540 4870 
6 9 4
 5 1.555 1.540 3580 4830 
7 6 1
 4 1.697 1.686 5310 6180 
9 5 0
 14 1.507 1.610 4180 5120 
9 8 0
 11 1-556 1.682 4560 5690 
9 8 2
 6 1.466 1.448 4640 6160 
gemiddeld
 l p 5 4 6 j 5 7 8 425Q 5 5 6 0 
Op alle proefvelden is eene flinke opbrengstvermeerdering ver-
kregen, zoodat men mag aannemen, dat het phosphorzuur bij deze 
proeven van W a g n e r behoorlijk heeft gewerkt. Het stikstof-
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gehalte is op vier proefvelden door de phosphorzuurbemesting 
gedaald, op drie gesttegen. 
Door de hoogere opbrengst per H.A. is de totale hoeveelheid 
stikstof in den oogst in ieder geval belangrijk verhoogd. 
Van de proefvelden 950, 980 en 982 is bepaald*hoeveel Kg. 
klaverhooi voorkwamen op 100 Kg. grashooi. 
Nummer van Op 100 deelen grashooi deelen klaver in de 
het proefveld eerste snede (gemiddeld) 
K K P 
950 24 37 
980 10 3 3 
982 • 7 . 10 
Bij 950 en 980 nam de hoeveelheid klaver sterk toe door de 
phosphorzuurbemesting. Het stikstof gehalte van het hooi werd 
hier het meeste verhoogd. 
Bij de proeven van A h r te Weihenstephan was het stikstof-
gehalte der klavers en onkruiden, der laatste althans in de eerste 
snede, hooger dan van de grassen. Waar onkruiden door de 
grassen in belangrijke mate zijn verdrongen, zal dit bij de eerste 
snede tot verlaging van het stikstofgehalte van het hooi leiden. 
Bevordering der klavergroei heeft het tegenovergestelde gevolg. 
S t u t z e r 1 ) vond, dat toevoeging van superphosphaat aan 
potten, die elk met- eene grassoort waren bezaaid, het stikstof-
gehalte gemiddeld ongeveer gelijk deed blijven. 
Eigen proefnemingen. 
Gemiddeld'stikstofgehalte van het hooi in procenten. 
Proefveld te Hooglanderveen. 
1922 
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Proefveld te VIeuten. 
1.16 
1.16 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 












»* ) i 
f i • i t 
„ superphosph. 
















































Proefveld te Blaricum. 
Kg, stikstof in den oogst 
per H.A. 
1921 1922 gemiddeld 1921 1922 
1.39 1.55 1.47 136.1 141.5 
1.50 1.62 1.56 148.6 155,5 





1916 1917 gemiddeld 
1.86 1.65 1.76 
1.44 1.39 1.42 
Kg. stikstof in den oogst per H.A. 
79.2 78.4 78.8 
100.8 109.8 105.4 
*) in enkeivoud. 
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Op de proefvelden te Hooglanderveen, Vleuten en Oudenrijn 
is het stikstof gehalte vrijwcl onvcrandcrd gebleven bij het be-
mesten met phosphorzuur. Op die te Weesp en Hoogland zijn 
de stikstofgehalten er door gedaald, hoewel de totale hoeveel-
heid stikstof in den oogst per H.A. in niet geringe mate steeg, 
Te Blaricum steeg het stikstofgehalte door de phosphorzuur-
bemesting. 
Op het proefveld te Weesp werden door het phosphorzuur 
reukgras en zacht zorggras verdrongen door ruw beemdgras ter-
wijl de onkruiden verminderden, Te Hoogland werd de plaats 
van blauwgras, veldbies en reukgras ingenomen door ruw beemd-
gras, verder beemdlangbloem enz. terwijl de klaver toenam. 
Het grootste effect heeft de phosphorzuurbemesting gehad op 
de proefvelden te Weesp, Hoogland en Hooglanderveen. 
Bij de berekening van de hoeveelheid stikstof per H.A. is aan-
genomen dat het watergehalte van het hooi 15 % bedroeg, wat 
alleen voor Oudenrijn met zekerheid bekend is. 
e. Invloed van de phosphorzuurbemesting op het kaligehalte 
van het hooi, 
Uit de gegevens van de proeven van W a g n e r *) kunnen we 
berekenen welken invloed de phosphorzuurbemesting had op het 
kaligehalte van het hooi. 
Nummer van het proefveld Aantal jaren Kalkgehalte in % 
692 5 1.542 i A n 
693 5 1.201 J-20J 
6 94 5 1-230 -191 
761 4 1.487 iA06 
950 14 1.986 1-8 9 0 
980 11 1.914 L 8 0 3 
982 6 1-764 i 5 8 5 
gemiddeld 1-589 L 5 0 7 
Door het toedienen der phosphorzuurbemesting in den vorxn 
van slakkenmeel zijn alle gemiddelde kaligehalten gedaald Lteze 
*) Heft 162 en 308 van de Arbeiteri der Df L. G. 
138 
daling bedraagt gemiddeld ongeveer 5 % van hct kaligehalte. 
Waar de hooiopbrengst met ongevecr 30 % omhoog ging 1), is de 
geheele kaliopneming aanmerkelijk vooruitgegaan. 
De hoeveelheid klaverhooi op 100 deelen grashooi was ge-
middeld in de eerste snedc verhoogd door de phosphorzuur-
bemesting van 24 op 37, van 10 op 33 en van 7 op 10 deelen 
gebracht op de proefvelden 950, 980 en 982. 
Bij de proeven van S t u t z e r 2) werd het kaligehalte der af-
zonderlijk gecultiveerde grassen door superphosphaat gemiddeld 
bijna niet verhoogd. 
Volgens W e r n e r 3 ) is het kaligehalte van witte klaver 1 % 
en dus veel lager dan van gras, volgens R e i n d e r s 1.31 %. 
Waarschijnlijk heeft dus de toeneming van het percentage klaver 
daling van het kaligehalte teweeggebracht. 
Het gemiddelde kaligehalte was bij de proeven van A h r voor 
de grassen 1.65—1.79 %, voor de klavers 1.29—1.65 %, voor de 
onkruiden 1,74—2.08 %. De onkruiden hadden het hoogste, de 
klavers het laagste kaligehalte. 
Eigen proefnemingen. 
Gemiddeld kaligehalte van het hooi in proeenten. 
x
- Proefveld te Hooglanderveen. 
Bemestin 






































*) Zie biz. 134. 
fl) Landw. Versuchs-Stationen 1907, biz. 273. 
3) W e r n e r . Handbuch des Futterbaues, 3e druk, biz. 102. 
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Weilandproefveld te Oudenrijn. 
1923 
II 






2O5 als slakkenmeel 
If »1 f» 
I I »» ff 
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,, „ superphospliaat 





















































































zonder phosphorzuur * 
met „ * 
* = enkelvoud. 









Het aantal keeren, dat het kaligehalte van het hooi gestegen is 
door de phosphorzuurbemesting, is grooter dan het aantal keeren, 
dat het gedaald is. 
Groot zijn de verschillen in het algemeen riiet, 
/. Invloed van de phosphorzuurbemesting op het kalkgehalte 
van het hooL 
Proefveld te Hooglanderveen, 
gem. kalkgehalte van het Kg. CaO in den oogst 































































Weilandproefveld te Oudenrijn. 
onbemest 









1923 1924 1923 
% CaO gemidd. Kg. CaO per H.A, 
le 2e le+2e le le+2esnede 
0.91 1.00 0,95 — H2.5 
0.81 0.76 0,79 0.76 112,4 
0.77 0.94 0.84 — 122.7 
0.80 0.94 0,85 0.86 127.4 
0.82 0.89 0.85 0.85 118.6 
0.76 0.90 0,82 0.87 123.3 
0.76 0.93 0.82 0.88 118.6 
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Kg. CaO in den oogst per H.A. 
9.2 28.2 20.8 
12.1 23.0 21.5 
36.0 37.9 40.8 



















Kg- CaO in den oogst per H.A. 
48.6 53.1 50.9 
55.1 46.4 50.7 
55.4 51.7 53.6 













Kg. CaO in den oogst per H.A. 
16.6 21.2 * 18.9 
14,9 20.9 17,9 
30.1 42.7 36.4 
onbemest 
zonder phosphorzuur *. 
met
 (, * 
onbemest 
zonder phosphorzuur * 
met „ * 
* — onderzoek in enkelvoud. 
In onderstaande tabel is samengevat een overzicht van boven-
staande hooianalyses en van dc vroegere, voor zoover zij ten 
minste 2 jaar achtereen zijn verricht van mijne proefvelden in 
Ulrecht en Z.O. Noordholland. Zij hebben alleen betrekking op 
de cerste suede. 
De proefvelden, welke in enkelvoud zijn aangelegd, zijn met 
een * aangeduid 
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C, Smink, Hooglanderveen 
J, G, Bosschart, Vleuten 
J, Schoenmaker, Weesp 
D, van de Geer, Oudenrijn 
Joh. Floor, Maartensdijk * 
P. van Zijtveld, Westbroek * 
gemiddeld 
Proeven met slakkenmeel. 
Gehalte van het 




1922 0.50 0,58 
1923 0.51 0,87 
1926 0.41 0,48 
1927 0.38 0,51 
1921 0.40 0,54 
1922 0,33 0,48 
1923 0,39 0,77 
1923 0.58 0.68 
1924 0.41 0.62 
1915 0.48 0.50 
1916 0.43 0.46 
1915 0.45 0.55 
1916 0.38 0.48 
0.43 0.58 
Gehalte van bet 


















Proeven met superphosphaat 
Stad en Lande, Blaricum 
W, Eek, Eemnes 
D. van de Geer, Oudenrijn 
Stad en Lande, Huizen 
G. Veldhuizen, De Meern * 














Gehalte van het 
































Gehalte van het 

































Proeven met afwisselend slakkenmeel en superphosphaat 
A, Kuyer, Hoogland * 
P. van Zijtveld, Westbroek * 
gemiddeld 




















Uit bovenstaande tabel blijkt, dat zonder tutzondering het ge-
halte cian phosphorzuur en kalk van het gras steeg door naast 
kali en stikstof slakkenmeel als meststof te gebruiken. Gemiddeld 
was deze verhooging voor het phosphorzuur 0.15 %, voor dc kalk 
0.08%. 
Bij afwisselend gebruik van slakkenmeel en superphosphaat 
steeg het phosphorzuurgehalte van het gras gemiddeld 0.11 %, 
het kalkgehalte 0.09 %. 
Bij uitsluiltend gebruik van superphosphaat naast kali en stik-
stof steeg het phosphorzuurgehalte van het gras gemiddeld 0.1 %. 
Het kalkgehalte steeg in dat geval van de 13 onderzochte ge-
vallen 6 keer, daalde 5 keer en bleef 2 keer gelijk. Gemiddeld 
steeg het met 0.05 %, welke stijging vermindert tot 0.03 % wan-
neer we het onbetrouwbare proefveld te Eemnes achterwege 
laten. 
S t u t z e r x) vond bij potproeven met een aantal afzonderlijk 
gecultiveerde grassoorten gemiddeld 1.09 % CaO zonder en 
1.10 % CaO met superphosphaat, berekend op de droge stof, 
Het hoogere kalkgehalte bij gebruik van slakkenmeel is dus 
waarschijnlijk een gevolg van de kalktoediening in dien vorm en 
niet van een samengaan van kalk en phosphorzuur als physio-
logisch verschijnsel. 
De totale hoeveelheid kalk in den oogst nam toe in het 
bijzonder bij gebruik aan slakkenmeel en op de proefvelden, waar 
het phosphorzuur den oogst flink deed stijgen. 
Door A h r werd gevonden, dat het kalkgehalte der grassen 
aanmerkelijk lager was dan dat der vlinderbloemigen en on-
kruiden. 
x) Landw. Versuchs-Stationen 1907, biz. 272. 
IV- KALKBEMESTING. 
a. Kalktoestand van de kalkproeivelden. 
Proefveld van J. v a n d e r G r i f t te Overlangbroek. 
Dit proefveld werd aangelegd in 1915/16 op zware rivierklei, 
welke blijkens onderzoek van Dr. D. J. H i s s i n k zeer kalk-
arm was. 
In 1915, 1920 en 1923 werd telkens bemest met 10.000 Kg. 
kluitkalk per HA. 
Grondmonsters, genomen op het gekalkte en ongekalkte per-
ceel in 1925 1)1 vertoonden de volgende samenstelling: 
Gehalte in % van den drogen grond. 
koolzure 
kalk 
Bovengrond met kalk 1.49 
„ zonder
 fl 0.19 
ondergrond met „ 0,16 



























De grond is buitengewoon zwaar en uiterst moeilijk te be-
werken. Vooral de ondergrond (beneden 23 c.M.) doet aan stop-
verf denken en kan zeer hard worden. 
80 % van de hoeveelheid kalk, welke de ongekalkte grond 
nog in de klei en humus massa kon binden, was in 1925 ten 
gevolge van de bemesting gebonden. In 1925 was 8300 Kg. CaO 
per H.A. door de klei en humus opgenomen. Bovendien is een 
*) Dr. D. J. H i s s i n k. De inwerking eener kalkbemesting op kleigronden, 
Landbouwkundig Tijdschrift 1925, biz. 288. 
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deel der kalk als koolzure kalk afgezet. Beide perceelen ont-
vingen steeds slakkenmeel, kalizout en chili, befaalve in 1917, 
toen super en beendermeel, chilisalpeter en zwavelzure ammo^ 
niak en in 1916 en 1918, toen super in pliaats van slakkenmeel 
werd uitgestrooid. In 1919 werd geen kunstmest gegeven. 
Proefveld van H, v a n d e G r o o t e v h e e n te Hoogland, 
Dit proefveld is aangelegd in 1921/22 met het doel de kalk-
behoefte na te gaan. 
Grondmonsters werden op 26 Maart 1926 opgezonden naar 
het Rijkslandbouwproefstation te Groningen, 2e afdeeling. 
De analyse luidde als volgt: 
Perceel hoeveelheid raergel 
met 52.8 % CaO per 











































Kg. koolzure kalk 
noodig per 20 cM. 












* Perceel 5 bevatte per 20 cM. bouwvoor een overmaat van 500 Kg. kool-
zure kalk per H.A. 
Alle veldjes werden in 1922-23-24 en '25 bemest met slakken-
meel, kalizout en chilisalpeter. 
6. Invloed van de kalkbcmesting op de hoeveelheid hooi-
Ir. J. H e i d e m a 1 ) maakt melding van een proefveld in 
Groningen op zware, kalkarme klei, waar de opbrengst door 
*) Kalk-, * Phosphorsaure und Stickstoffbedarf von Grasland, Jahrbuch 
F a l k e 1927, biz. 107. 
10 
146 
kalkbemesting in de jaren 1898 tot 1910 daalde, Na 1910 werd 
de hooiopbrengst iets grooter. In 1897, 1899 en 1901 werd per 
H,A. 4000 Kg. gebluschte kalk uitgestrooid. Verder kregen alle 
veldjes superphosphaat en chilisalpeter. 
Ir. C. R. B r i n k m a n 1 ) oogstte te Kubaard in 1913/20 per 
HA. van de eerste snede 5704 Kg, hooi zonder en 5411 Kg. met 
kalkbemesting op knipklei. Op een ander proefveld resp. 4957 
en 4917 Kg. 
Te Rothamsted werd de oogst grooter op de veldjes, die 
alleen minerale mest en die, welke zwavelzure ammoniak naast 
minerale mest ontvingen. Naast onvolledige minerale bemesting 
of chilisalpeter trad eene aanmerkelijke verlaging in. Bene der-
gelijke werldng had de kalk als vaak stalmest en vischguano 
werd gebruikt. 
A h r constateerde te Pfarrkirchen in 1902/11 eene gemiddelde 
verhooging van 300 Kg. hooi per HA. door kalk te geven aan 
de onbemeste perceelen. De veldjes, welke slakkenmeel en 
kainiet ontvingen, gaven eene verlaging met 200 Kg. hooi per 
HA. te zien door een jaarlijksche bemesting met 1200 Kg. kluit-
kalk per H A . 
Bij een aantal proeven van H a s e 1 h o f f 2) op grasland was 
de opbrengst gemiddeld 6010 Kg. hooi per HA. met en 6265 Kg. 
zonder kalk. 
E h r e n b e r g 3) zag bij tal van gewassen door kalkbemes-
ting in verschillende vormen de opbrengst dalen, vooral als ge-
brek aan kali bestond. 
Eigen proefnemingen. 
Proefveld te Overlangbroek. 
In 1915/16, 1919/20 en 1923/24 werd telkens gemest met 
10.000 Kg. kluitkalk per HA. 
*) Vcrslagen der Rijksproefvelden in Friesland. 
2) Prof. Dr. E. H a s c 1 h o f f, Die Aufschlieszung der Phosphorsaure durch 
Pflanzen und Diingemittel in Zeitschrift fur Pflanzenernahrung enz, 1922 B, 
biz. 258. 
3) Das Kalk-kali Gesetz, Landw. Jahrbiicher 1921, LI. 
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De gemiddelde opbrengst per H A . bedroeg in de jaren 
1916/1927 op de veldjes met kalk 4186 Kg, hooi, zonder kalk 
4363 Kg. Alleen in 1921 werd de opbrengst door kalk met 37 KgM 
in 1924 met 305 Kg. per H.A. verhoogd. In de andere jaren 
werkte de kalk steeds deprimeerend op de grootte van den 
hooioogst 
In 1925 bleek, dat emelten veel meer schade toebrachten aan 
bet bekalkte gedeelte dan aan het onbekalkte. Blijkbaar trekt 
de lossere structuur van het eerstgenoemde deel hen meer aan. 
In 1926 zijn de emelten tijdig bestreden (in April). Toch waren 
toen enkele open plekken in het gekalkte deel overgebleven. 
In 1927 deden ze practisch gesproken geene schade. 
In het vertrappen der zode was in den natten herfst van 1927 
geen verschil te zien. 
Weilandproefveld te Oudenrijn. 
In den winter 1922/23 werd per H.A. 3000 Kg. kluitkalk ge-
geven. De gemiddelde opbrengst per H.A. in 1923/25 was voor 
de veldjes zonder kalk 8053 Kg. hooi in de eerste en 5192 Kg. 
in de tweede snede, samen 13245 Kg. Op de gekalkte veldjes 
werd geoogst resp, 8123 en 5159 KgM samen 13282 Kg. 
Alle veldjes ontvingen slakkenmeel, kalizout en chilisalpeter 
evenals op de andere kalkproefvelden. 
Het proefveld is niet kalkarm. 
Proefveld te Hoogland, 
Grondsoort: zand. De gemiddelde hooiopbrengst bedroeg 
per H.A. 
1922/25 1923/25 
bij geen kalkmergel 6119 Kg. 6533 Kg. 
„ 1500 Kg. .„ 6369 „ 6567 „ 
„ 3000 „ „ 6337 „•• 6717 „ 
„ 4500 „ „ 6225 „ 6642 „ 
., 6000 „ „ 6322 „ 6650 „ 
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Perceel 1 gedroeg zich in 1922 zeer afwijkend. Was de op-
brengst tocn gelijk geweest aan pcrccel la of even eronder, dan 
zou de gemiddelde opbrengst der onbekalkte veldjes in 1922/25 
zijn geweest plm. 6400 Kg. per H.A. De opbrengsten in 1922 
hebben betrekking op de tweede snede, daar de eerste mis-
lukt was, 
De mergel werd gegeven in 1921/22 en had een gehalte van 
52.8 % CaO. 
Proefveld te Weesp (kleihoudende veengrond). 
De gemiddelde hooiopbrengst bedroeg in de jaren 1920/23 
zonder kalk 6195 Kg., met kalk 6150 Kg. 
In 1919 was 1000 Kg. kluitkalk per H.A- gegeven. 
Door de kalkbemesting is de opbrengst in Kg. hooi per H.A, 
niet verhoogd. Dit verschijnsel is, zooals we hierboven zagen, 
door velen waargenomen. 
„Te Overlangbroek is de hoeveelheid hooi verlaagd. Te Ouden-
rijn en Weesp zijn de verschillen zeer gering, Te Hoogland hebben 
de veldjes zonder mergel het minste opgebracht. Houdt men geen 
rekening met veldje 1 in 1922, dan zijn de oogsten vrijwel gelijk. 
Het phosphorzimr is overal in de vorm van slakkenmeel ge-
geven, met uitzonderiing van enkele jaren, toen te Overlangbroek 
superphosphaat is gebruikt. 
Om een goed inzicht in de kalkbehoefte van den grond te 
verkrijgen, ware beter geweest het phosphorzuur in een anderen 
vorm, b.v. van kaliumphosphaat te geven. 
Te Overlangbroek werd in 1916—1919 geen slakkenmeel uit-
gestrooid. Niettegenstaande dat heeft de kalkbemesting ook in 
die jaren eene opbrengstverlaging teweeggebracht. 
Blijkens de analyse was de hoewel zure grond te Overlang-
broek vrij rijk aan uitwisselbare kalk, zoodat de planten wel 
geen gebrek hebben gehad aan kalk als voedingsstof op het 
onbekalkte stuk-
Dat <op de kalkproefvelden steeds slakkenmeel werd gebruikt, 
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behalve in de oorlogsjaren, toen dit niet verkrijgbaar was, vindt 
zijn oorzaak in het feit, dat de bedoeling der proeven was om 
na te gaan of naast de in de praktijk gebruikelijke bemesting 
kalk noodig was. 
c. Invloed van de kalkbemesting op dc samenstclling van 
de zode. 
Te Pfarrkirchen bleek de kalk naast kali en phosphorzuur de 
hoeveelheid grassen in de eerste snede te hebben verhoogd ten 
koste van de vlinderbloemigen. In de tweede snede van 1911 
was het juist andersom en waren de onkruiden toegenomen. 
Werd alleen kalk gegeven, dan waren de veranderingen in de 
eerste snede slechts klein, maar in de tweede groot: grassen en 
klavers namen samen met 26 % af ten bate van de onkruiden. 
Te Rothamsted werden de grassen in den regel door kalk 
procentisch vermeerderd, behalve waar alleen met zwavelzure 
ammoniak was gemest, Vlinderbloemigen reageerden verschil-
lend. Waar superphosphaat met volledig minerale bemesting 
werd ver&ttfektl, ontstond eene betrekkelijk sterke toeneming. 
Werd minerale mest naast chilisalpeter of zonder kali gegeven, 
dan gingen de klavers achteruit. Mogelijk staat dit in verband 
met de vermindering van het kaligehalte, welke een gevolg is 
van de kalk- en natrongiften. Behalve bij uitsluitend zwavelzure 
ammoniak deed kalk de onkruiden achteruitgaan. 
Het meeste profiteerde Alopecurus pratensis op de perceelen, 
welke neiging hadden tot verzuring. In 1919 stond op het zwavel-
zure ammoniak- en superphosphaat perceel (42) op het onge-
kaMe deel 1.41, op het gekalkte 76.05 % van dit gras. Holcus 
lanatus en Anthoxanthum odoratum gingen procentisch achter-
uit, ofschoon in mindere mate. Lathyrus pratensis, Avena fla-
vescens en Poa pratensis werden gewoonlijk door kalk begun-
stigd, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Rumex acetosa en 
Conopodium denudatum gingen als regel erdoor achteruit, 
O 1 s e n *) vond, dat Ai'ra flexuosa het groeioptimum heeft 
*) Zic A r r h e n i u s , Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum, 
biz. 32. 
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bij PH = 4, klavers ongeveer bij PH i=s 7, Statistisch werd door 
O 1 s e n x) geconstateerd, dat Aira flexuosa hot meeste voor-
kwam op gronden met eene PH = 3.5—3,91, Agrostis canina 
bij P H = 4—4,9 en 6—6.4, Festuca ovina bij P H = 4—4,4, 
Anthoxanthum odoratum bij P H = 43—6,4, Aira caespitosa bij 
P H == 5,5—5.9, Agrostis alba bij P H = 7—7.4—7.9; 
Volgens R u s s e l l a) heeft men in Engeland gevonden, dat 
hooge eischen stellen aan den kalktoestand: Alopecurtts praten-
sis, Lolium perenne en Trifolium repens. Daarentegen willen op 
zure gronden groeien: Anthoxanthum odoratum, Festuca ovina, 
Holcus lanatus en Rumex acetosa. 
H a r t w e 11 en D a m o n 2 ) deelen mede, dat Alopecurus 
pratensis, Poa pratensis en D&ctylis glomerata veel, Agrostis 
canina en vulgaris weinig eischend zijn in dit opzicht, 
O. A r r h e n i u s zag Phleum pratense zich het beste ont-
wikkelen bij P H = 4,8, Alopecurus pratensis bij PH = 6,5, 
K l a p p 3) en B r e n c h l e y - W e b e r 4) deelen omtrent de 
kalkbehoefte van enkele grassen het volgende mede: 
H o l c u s l a n a t u s , Physiologisch zure meststoffen, in het 
bijzonder zwavelzure ammomak, werken de verbreiding in de 
hand, zoowel te Rothamsted als bij proeven in Beieren, Kalk-
bemesting geeft het omgekeerde beeld, 
L o l i u m p e r e n n e , Volgens W e b e r zijn neutrale of 
zwak alkalische gronden de natuurlijke groeiplaats van Engelsch 
raygras. 
A n t h o x a n t h u m o d o r a t u m bleek te Rothamsted op 
zure gronden het beste te gedijen, Kalk deed reukgras ver-
minderen, 
P o a p r a t e n s i s komt in meerdere ondefsoorten voor, 
*) Zie R u s s e l l , Soil conditions and plant growth, biz. 382, 389. 
3) Bulletin 160 van het Rhode Island Exp. St. 1914, Gee, uit Soil con-
ditions and Plantgrowth, 
3) Dr. E. K1 a p p» Berlin, Studien Ciber die Beteiligung unserer Wieaen-
pflanzen an der Bildung des Fflanzenbestands und ihr Verhalten gegen Diin-
gtrag, Landw, Jahrbucher 1927, biz, 55. 
4) Die Rothamsteder Wiesendiingungsversuche 1926. 
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welke verschillende eischen stellen, Bij de proeven van K1 a p p 
bleek dit gras dankbaarder voor kalkstikstof dan voor zwavel-
zure ammoniak, hetgeen wellicht op kalkbehoefte wijst. Te 
Rothamsted bleek het dankbaar voor kalkbemesting, vooral op 
de zure veldjes, 
W e b e r acht neutrale tot zwak alkalische gronden de beste 
voor dit gras, hoewel het ook op zwak zure niet zelden flink 
vertegenwoordigd is. 
P o a t r i v i a l i s ziet men in Duitschland volgens W e b e r 
het meeste op zwak zure tot basische gronden, die voldoende 
vocht houden. 
A l o p e c u r u s p r a t e n s i s . Zoowel B r e n c h l e y als 
K l a p p hebben waargenomen, dat meststoffen, die den grond 
doen verzuren, nadeelig zijn. Op zure gronden verdwijnt dit 
gras, W e b e r acht een zwak zure tot alkalische reactie de beste 
voor dif gras. 
Voor F e s t u c a p r a t e n s i s is naar het oordeel van 
K l a p p en W e b e r eene zwak zure tot alkalische reactie aan 
te bevelen. S t e b l e r en S c h r o t e r meenen eene groote ge^ 
voeligheid voor zuur te hebben aangetoond. 
W e b e r schrijft, dat F e s t u c a r u b r a o p zure tot basische 
gronden thuis behoort. 
D a c t y l i s g l o m e r a t a werd te Rothamsted weinig bem-
vloed door kalk, behalve op de zeer zure veldjes, waar het niet 
groeieit wil-
C y n o s u r u s c r i s t a t u s vond W e b e r ook op matig 
zure gronden. 
P h l e u m p r a t e n s e bleek bij de proeven der D. L. G. 
door zwavelzure ammoniak zeer in ontwikkeling bevorderd te 
worden. 
Omtrent B r o m u s m o l l i s kon men te Rothamsted geen 
regel opstellen. Daarvoor kwam het te weinig voor. Zwavelzure 
ammoniak hield de verbreiding tegen, chilisalpeter naast minerale 
mest bleek gunstig te werken. W e b e r vond het op zwak zure 
tot basische gronden. 
152 
Eigen proefnemingen, 
Proefveld te Overlangbroek. 
In den drogen zomer van 1921 is de zode slechter geworden. 
De hoeveelheid onkruiden nam toe, in het bijzonder de paarde-
bloemen. Voor 1921 was de hoeveelheid gras betrekkelijk het 
grootste op het gekalkte deel. In 1918 was de hoeveelheid zuring 
daar kleiner. 
De gemiddelde samenstelling van het hooi der eerste snede 
bleek te zijn in procenten: 
1922 1923 
zonder met kalk zonder met kalk 
grassen 72.5 67.1 80.9 84.7 
Wavers 0.9 0.7 1.8 2.7 
onkruiden 26.6* 32.2* 17.3 12.6 
* = hoofdzakelijk paardebloemen. 
In 1924 stonden op de plaatsen, waar de zode geleden had 
door de zware bemesting met gebluschte kalk, bijna uitsluitend 
paardebloemen. In 1926 en 1927 kwamen in de naweide van het 
bekalkte deel meer hermoes en driekant voor dan op de andere 
helft, wat waarschijnlijk werd veroorzaakt door de lossere struc-
tuur, welke het doorbreken door de zode vergemakkelijkt 
In 1926 werd genoteerd: met kalk minder vossestaart, mcer 
goudkaver, minder ruwbeemdgras, minder zachte dravik, even-
veel klaver, Deze waarneming is, wat betr^ft de vossestaart, niet 
in overeenstemming met de hierboven geciteerde. Wellicht hangt 
zulks samen met den betrekkelijk geringen zuurgraad van den 
grond en met het feit, daft geregeld met slakkenmeel en chili-
salpeter wordt bemest- Te beginnen met 1928 zal zwavelztire 
ammoniak en superphosphaat worden gegeven. 
Weilandproefveld te Oudenrijn, 
De samenstelling van het hooi was in 1923 gemiddeld: 
% grassen % klavers % onkruiden 
zonder kalk 92.0 0.8 7.2 
m e
* *i 91.0 0,9 8.1 
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Op het oog was geen verschil in de zode waar te nemen< 
niet in 1925. De grond was niet kalkarm 
Proefveld ie Hoogland. 
In 1923 was de samenstelling van het hooi gemiddeld: 






























Taxatie op het oog van de samenstelling der zode 
14 Juni 1923 5 Juni 1924 
Bemesting in Kg, mergel per H.A, 




Poa annua + pratensi; 
i, trivialis 
Festuca ovina ) 
,, rubra j 
Cynosurus cristatus 
Luzula spec. 
Trifolium repens ] 


























































































































Volgens de analyse van het proefstation is het percentage 
grassen iets gedaald door de kalkbemesting, het percentage 
onkruiden iets gestegen. 
Schapengras en rood zwenkgras, witbol en reukgras zijn ver-














derd. De hoeveelheid zuring was ongeveer gelijk gebleven (pro-
centisch). Het percentage klavers was in 1924 weinig triteen-
loopend. 
Ten opzichte van de grassoorten zijn deze waarnemingen niet 
in strijd met hetgeen door anderen hierover is vermeld. 
Het blijkt wel, dat de kwaliteit van de zode hier door kalk is 
vooruitgegaan. 
Proefveld te Weesp. 
Gemiddelde samenstelling der hooimonsters. 
1922 % grassen % klavers % onkruid waarvan % zuring 
zonder kalk 20.8 




Op het oog was in 1923 weinig of geen verschil te zien tus-
schen de bekalkte en onbekalkte gedeelten. Alleen de made-
liefjes kwamen in grooter aantal op de bekalkte veldjes voor. 
In de hoeveelheid zuring was geen verschil. Deze blijkt in ver-
schillende jaren zeer tiiteen te loopen, 
d. Invloed van de kalkbemesting op het kalkgehalte van 
het hoot 
Bij proeven van Prof. R e my *) bleek in drie van de vier 
gevallen het kalkgehalte van het hooi de kalkbemesting te 
stijgen met 0.04—0.31 %% in een met 0.04 % te dalen. Op het 
laatste proefveld had het hooi reeds een kalkgehalte van 1.62 %1 
eene hoeveelheid, die wij nooit aantroffen. Ons hoogste getal was 
1.08 % op een proefveld op laagveen te Mijdrecht in 1915. 
Te Pfarrkirchen vond A h r , dat eenzijdige kalkbemesting het 
gehalte met gemiddeld 0,3 % CaO verhoogde. Bijna zonder uit-
zondering steeg het kalkgehalte van alle groepen. Werd daaren-
*) Mitteihmgen der D. L. G. 1911. 
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tegen naast sliakkenmed en kalizout nog kalk gegeven, dan wa-
ren de gevolgen zeer uiteenloopend. Dat der klavers daaldc zelfs 
regelmatig met 0.2 %. Mogelijk is zulks een gevolg van het hooge 
kalkgehalte van het hooi van AHr, dat gemiddeld tusschen 1 
en 2 % schommelde. 
S h e d d 1) constateerde bij meerdere planten vergroote kalk-
opneming, wanneer aan zuren grand kialk In versehillende vormen 
werd toegevoegd. Calcium silicaat gedroeg zich echter afwijkend, 
T o c h e n k i zag volgens deze schrijver ook eene gunstige uit-
werking van kalk op haver, daarentegen nam M o r s e eene 
daling van het kalkgehalte van klaver waar bij kalkbemesting. 
Eigen proeinemingen. 
Proefveld te Overlangbroek. 
Gemiddeld gehalte van het hooi aan CaO in procenten. 
zonder kalk 
met 
1917 *) 1921 1922 
0.67 0,75 0.74 
0.82 0.74 0.79 
1923 1924 1925 gemiddeld 
0,82 0.52 0.58 0.68 
0.97 0.75 0.63 0.78 
*) In 1917 in enkelvoud onderzocht. 












1923 1924 1925 gemiddeld 
43.6 25.5 28.3 28.9 
48.3 39,0 28.7 32.8 











CaO in den oogst in Kg, per H.A. 
le 2e snede samen 
65.0 51.9 116.9 
67.6 53.5 121.1 
59.7 48.8 108.5 
*) Soil science 1922 XIV, bit, 233. 
156 
Proefveld te Hoogland. 
Gemiddeld gehalte van het hooi aan CaO in procenten. 
Kg. CaO in den oogst 
per H.A. 
1924 gemidd. 1923/24 gemidd. 1923/24 
0.57 0.55 36.4 
0.58 0.60 41.3 
0.58 0.59 40.6 
0.66 0.65 44.0 
0,65 0.65 44.6 
Proefveld te Weesp. 
Gemiddeld gehalte van het hooi aan CaO in procenten. 




































Gemiddelde hoeveelheid CaO in Kg. per H.A. 
















Bij de proefvelden ;te Overlangbroek, Weesp en Hoogland is 
aangenomen, dat het hooi op het veld gewogen is met 15 % vocht. 
Uit de cijfers volgt, dat het kalkgehalte van het hooi door de 
kalkbemesting iets verhoogd is. Het gemiddelde verschil bedroeg 
resp. 0.1, 0.07f 0.01 en 0.03 %, 
Behalve te Overlangbroek in 1917 zijn steeds alle veldjes 
bemest met slakkenmeel. Zonder deze bemesting zou waarschijn-
lijk het verschil in kalkgehalte grooter zijn geweest. 
Op de geheel onbemeste veldjes is het kalkgehalte van het 
hooi niet zelden hoog in vergelijking met de bemeste veldjes, 
Te Oudenrijn en Weesp zien we zulks weder. De oorzaak moet 
gezocht worden in verlaging door de stikstofgift. 
Men zie verder de Verslagen der Rijkslandbouwproefvelden 
in Utrecht en Z.O. Noordholland van 1917—1920. 
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De totale hoeveelhcid kalk in den oogst op dc onbemeste 
ireldjes is te Weesp gering geweest. Te Oudenrijn, waar oud 
-weiland yoor de eerste maal werd gehooid, was de hooge op-
Irengst van de onbemeste veldjes oorzaak, dat 59.7 Kg. CaO 
in den oogst per HA. werd aangetroffen. 
De kalkgift deed de opneming van kalk per HA, toenemen 
met plm. 1.5—4 Kg. per HA. en per jaar te Overlangbroek, 
Oudenrijn en Weesp. Dit is wel een klein percentage van de 
jhoeveelheid, welke is uitgestrooid! 
Te Hoogland was het verschil tusschen gekalkt en ongekalkt 
8,2 Kg. CaO per HA, Ook hier slechts weinig in vergelijking 
met de toegepaste bemesting. 
Dat de functie der bekalking in het bijzonder op de klei- en 
^reengronden niet bestaat in het aanvullen van een tekort aan 
plantenvoedsel volgt hieruit wel duidelijk. 
e. Invloed van de kalkbemesting op het stikstofgehalte van 
liet hooL 
Te Pfarrkirchen werd het stikstofgehalte van het hooi in de 
meeste gevallen verlaagd door kalkbemesting. Dat der grassen 
daialde het meeste. Dat der klavers nam in de eerste snede van 
1924 zelfs toe. 
Volgens B r y a n 1 ) hebben meerdere onderzoekers o.a. L i p -
m a n en B l a i r , M o r s e aangetoond, dat het stikstofgehalte 
-van vlinderbloemigen toeneemt door kalkbemesting op zure 
gronden, Dit wordt toegeschreven aan de verhoogde activiteit 
der bacterien. 
Eigen proefnemingen, 
Proefveld te Overlangbroek. 
Gemiddeld gehalte aan stikstof in procenten. 
1917 *) 1921 1922 1923 gemiddeld 
zonder kalk 1.38 1.37 1.55 1.82 1.53 
anei „ 1.37 1.32 1,54 1.77 1.50 
* = onderzoek in enkelvoud. 
















Weideproefveld te Oudenrijn. 
Gemiddeld gehalte aan stikstof in procenten, 
1923 1924 
le 2e le snede 
zonder kalk 1.58 1.53 1.47 
met „ 1.52 1.61 1.45 
Proefveld te Hoogland, 
Gemiddeld gehalte aan stikstof in procenten, 





Proefveld te Weesp. 
Gemiddeld gehalte aan stikstof in procenten, 
1921 1922 1923 gemiddeld 
zonder kalk 1.45 1.66 2.05 1^2 
met „ 1.41 1.58 1.89 1.62 
Te Overlangbroek, Oudenrijn, Hoogland en Weesp is het 
stikstofgehalte van de eerste snede door kalkbemesting gedaald. 
De verschillen zijn echter gering. Bij de tweede snede zien wij 
het tegenovergestelde optreden. 
/. Invloed van de kalkbemesting op het kaligehalte van 
het hooi. 
Op het proefveld van A h r te Pfarrkirchen heeft de kalk zeer 
verschillend gewerkt op het kaligehalte van het hooi. Gemiddeld 
is het zelfs verhoogd Ook bij grassen, klavers en onkruiden elk 
afzonderlijk was geene regelmaat in dit opzicht 
Een groot aantal proeven met verschillende planten vermeldt 
E h r e n b e r g *). Deze haalt een proef van M a e r c k e r aan 
*) Prof. Dr. P. E h r e n b e r g , Das Kalk-Kali-Gesetz, Landw, Jahrbiicher 
54, 1920, biz. 1. 
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(biz. 48) met gras en klavers in zand, waaraan 2xk % turf was 
toegevoegd. Door kalkbemesting werd het kaligehalte verhoogd 
met uitzondering van de eerste snede, indien groote hoeveel-
heden kalk werden verstrekt. De totale hoeveelheid opgenomen 
kali werd door kalk verlaagd. 
Bij proeven .van E h r e n b e r g e n N o l t e met boekweit ver-
oorzaalcte eene zware kalkgift eene vermindering der kali-
opneming en van den oogst aan droge stof. Door daarnaast vol-
doende kali te geven, werd de bescbadiging opgeheven en de 
oogst ten deele nog meer verhoogd. Het aantal proeven, dat 
E h r e n b e r g voor het bewijs van zijn stelling aanvoert, is zeer 
groot. Ik vraag mij echter af of bij deze proeven niet andere 
factoren dan de directe invloed van de kalk op de kaliopneming 
ook eene rol hebben gespeeld. 
De kalk-kaliwet van E h r e n b e r g luidt als volgt 
Wordt voor eene slechts zwak met kali verzorgde plant de 
kalktoevoer flink vergroot, dan wordt de kaliopneming daar-
door verminderd, wat groote nadeelen voor de plant ten gevolge 
kan hebben; door eenzijdige versterking der kalibemesting kan 
de plant tegen de overmaat van kalk beschermd worden en tot 
betere resp. normale ontwikkeling worden gebracht. 
Bij onze proeven is de kalitoevoer steeds ruim genomen op 
de veldjes met en zonder kalk. -
 # m 
Volgens K o n i g 2) kunnen kalk en kali elkanders functie m 
de plant ten deele overnemen. 
Eigen proefnemingen* 
Gemiddeld gehalte van het hooi aan K20 in procenten. 





















*) Landw. Jahrbucher 46, 1914, biz. 237. 
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Proefveld te Hoogland, 












































De kalkbemesting heeft blijkbaar wel invloed uitgeoefend op 
het kaligehaltfe van het hooi. 
In de meeste gevallen heeft de kalk het kaligehalte eenigszins 
gedrukt. 
g. Invloed van de kalkbemesting op het phosphorzuurgehalte 
van het hooi-
Over den ftivloed der kalkbemesting op de opneming van 
phosphorzuur door de planten bestaat eene uitgebreide littera-
tuur. 
In het algemeen is wel gebleken, dat het gevaar van de te 
sterke vastlegging der zure phosphaten in den grond zeer af-
hankelijk is van den grond zelf. Op zure gronden, welke de 
kalk krachtig adsorptief en chemisch binden, zal de kans daarop 
natunrlijk geringer zijn dan op neutrale of zwak alkalische 
gronden. 
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P r i a n i s c h n i k o w x) kwam op grond zijner proeven tot 
de conclusie, dat de phosphaten ten opzichte van de bemestende 
werking bij toediening van koolzure kalk kunnen worden ver-
deeld in: 
K die, welke in hunne bemestende werking weinig of niet 
worden gehinderd, waartoe gerekend kunnen worden mono-, 
dicalciumphosphaat en thomasslakkenmeel; 
2e, die, welke aanmerkelijk in bemestende werking lijden, 
waartoe behooren beendermeel, phosphorietmeel en tricalchim-
phosphaat. 
S c h n e i d e w i n d en M e y e r 2) vonden op kalkrijke gron-
den het volgende: op gronden met een goed kalkgehalte, welke 
weinig ijzer en aluminium bevatten, behoudt nibt alleen het 
phosphorzuur van slakkenmeel, maar ook dat van praecipitaat 
en superphosphaat vele jaren zijne oplosbaarheid. 
S t o k l a s a en S c h u c h t nemen aan, dat het phosphor-
zuur uit geheel of ten deele door kalk verzadigde phosphaten 
voor de hoogere en lagere planten gemakkelijk op te nemen is. 
De laatste stelde tevens vast, dat de toestand, waarin het phos-
phaat in den grond voorkwam, veel invloed heeft op de op-
neembaarheid. Zoo is het versch gepraecipiteerde gelatineuse 
tricalciumphosphaat beter oplosbaar dan het gedroogde, terwijl 
het na gloeien geheel onoplosbaar is 3). 
M, v o n W r a n g e l l en E. K o c h 4) zijn van meenmg, da 
de opgeloste phosphorzuur-ionen door calciumhydroxyde geheel 
of ten deele worden neergeslagen, zoodat de plant minder ervan 
tot hare beschikking krijgt, Koolzure kalk Week bq hunne onder-
zoekingen geen invloed te hebben, 
Volgens H a u s c h i 1 d •) kan Ca(OH)2 wel het phosphorzuur 
*) Landw. Versuchs-St. 1911, LXXV, biz, 357. 
2) Landw. Jahrbucher 1910, 39. Erg. Band. 3, biz. 236. 
3) Gee. uit K l e b e r g e r , Grundzuge der Pflanzenernahrungslehre und 
Dungerlehre, Hannover 1915, Hz . 74. PWnhate 
4) Die Loslichkeitsgesetze in ihrer Anwendung auf terhare Phosphate, 
Landw. Jahrbucher , Mei 1926. • „ ,n f i n v . n flU* 
•) P . H . u . c h i I d . Der Einflusz der Behandlung der B o d e n p r o b e a u f 
die Aufnehmbahrkeit de r Nahrstoffe, Zeitsohrift fur Pf lanzenern. 1927, biz. 45. 
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neerslaan, Ca(HC03)2 cchter met of althans in mindere mate. 
Wei zou deze stof de permeabiliteit der wortels verminderen, 
vooral voor kiemplanten, waaronder de voedselopneming lijdt. 
W. S i m m c r m a c h e r x) constateerde voor eenbasisch phos-
phorzure kalk geringere, voor tweebasisch phosphorzure kalk 
daarentegen sterkere bemoeilijking van de phosphorzuurop-
neming. 
Uit de mededeeling van verschillende schrijvers blijkt wel, dat 
het gedrag van koolzure kalk en gebluschte kalk zeer uiteen kan 
loopen, evenals dat van de verschillende phosphaatmeststoffen. 
In sommige gevallen werd zelfs een betere bpneming gecon-
stateerd. 
Eigen proefnemingen, 
Gemiddeld phosphorzutirgehalte van het hooi in procenten. 
Proefveld te Overlangbroek. 
1917 *) 
zonder kalk 0.57 
met „ 0.56 













Proefveld te Oudenrijn (1923); 
zonder kalk 
met 
























*) W. S i m m e r m a c h e r , Landw. Versuchs-St. 77, 1912, biz. 441. 
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Behalve te Oudenrijn zijn de verschillen in het phosphorzuur-
gehalte niet groot. 
Bij de proeven van A h r te Pfarrkirchen heeft kalkbemesting 
alleen het phosphorzuurgehalte van het hooi verhoogd. Werd 
kalk gegeven naast slakkenmeel en kainiet, dan was de invloed 
op het phosphorzuurgehalte zeer wisselend. 
Daar de invloed van de kalkbemesting op de grootte van den 
oogst zeer gering was, is het niet noodig om berekeningen te 
maken over den invloed der kalkbemesting op de totale hoeveel-
heid stikstof, kali en phosphorzuur in den oogst. 
Dat bij onze proeven de phosphorzuurgehalten ook bij kalk-
bemesting niet laag waren, zal wellicht mede veroorzaakt zijn 
door de ruime phosphorzuurgiften, welke naast de kalk steeds 
zijn gegeven. 
V. DE BETEEKENIS DER KALI- EN PHOSPHORZUUR-
NORMEN VAN W A G N E R VOOR ONZE GRASLANDEN-
Bij de behandeling dcr proeven met kali- en phosphorzuur-
meststof f en hebben we gewezen op de normen van W a g n e r 
en nagegaan in hoeverre deze bij de verschillende proeven met 
onze opbrengsten strookten. Voordat hiervan eene samenvatting 
wordt gegeven, komt het mij nuttig voor het oordeel van enkele 
schrijvers weer te geven, 
S t u t z e r *) vond bij zijne proeven, dat de betrekking tus-
schen kali- en phosphorzuurgehalte van het gras en de behoefte 
der hooilanden aan deze stoffen, welke door W a g n e r was 
gevonden, niet opging, De gronden, waarop S t u t z e r experi-
menteerde, waren zavelgronden met vrij groote gehalten aan 
fijn stof. 
Had het.hooi op de onbemeste yeldjes een laag gehalte aan 
kali en phosphorzuur, bemesting deed het gehalte slechts weinig 
stijgen, Daarentegen vond S t u t z e r eene gunstige werking van 
beide op een perceel, dat volgens W a g n e r voldoende ervan 
moest bezitten. 
Een deel der gevallen was wel in overeenstemming met de 
theorie van W a g n e r - Deze bestrijdt de conclusie van S t u t -
z e r mede op grond van het ieit, dat diens proeven sleehts een 
jaar aangehouden zijn, aangezien dan bijzondere omstandigheden 
grooten invloed kunnen uitoefenen. In ieder geval blijkt duidelijk 
uit de gegevens van S t u t z e r , dat men zeer voorzichtig moet 
*) Arbeiten der D. L. G., Heft 258. 
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zijn met het trekken van conclusies alleen uit de kennis van net 
gehalte van hooi. 
Ook M a y r e n A h r 1 ) hebben getracht uit de resultaten van 
hunne bemestingsproeven op hooiland na te gaan, of de normen 
van P a u 1 W a g n e r voor kali en phosphorzuur voor de door 
hen onderzochte gevallen golden. Hunne conclusie geven we hier-
onder weer. . 
Met nadruk wijzen zij erop, dat het kaligehalte van het hooi 
op zichzelf beschouwd slechts een onvolkomen aanknoopingspunt 
biedt. Het moet aangevuld worden met de kennis der behande-
ling van het grasland in de laatste jaren en de daarbij verkregen 
resultaten. Verder is noodig te weten, of grond, klimaat en samen-
stelling der zode eene verhooging der opbrengst toelaten. 
Moeilijk Week de vraag te beantwoorden, welken invloed het 
weder op het kali- en phosphbrzuurgehalte van den oogst tut-
oefent onder inachtneming van de eigenschappen van den grond; 
verder of het voldo-ende is, alleen den uitslag van het °*derzoek 
van de eerste of van de tweede snede te gebruiken, of dat het 
noodig is beide te laten analyseeren. _ 
Werkelijk stemden de gegevens van hooi en nagras in veie 
jaren en op vele hooilanden goed overeen. , 
Dit vonden zij vooral in die gevallen, waarbn eene beshste 
mestbehoefte in het bijzonder voor kali bestond en het w voor 
de praktijk van beteekenis, deze gevallen met *f*r™d J? 
kunnen vaststellen. Toch blijkt uit hun onderzoekmgen, dat ook 
cijfers worden verkregen bij het onderzoek van twee_ snede*, 
welke in een jaar zijn genomen, welke me < ^ £ & Z 
spraak zijn en dat, wanneer men dus slechts ^ ^ ^ * 
zijne beschikking heeft, hieruit verkeerde ^ f ^ ] ^ 
maakt kunnen worden. Daarbij bestaat m den l o o p , d « g 
zoowel voor het enkele perceel hooiland ^ ^ ^ f Z 
der verschillende hooilanden geen vaste regel t e o p ^ e van 
de vraag, of regelmatig de eerste dan wel de tweede snede ruker 
is aan kali of phosphorzuur, 
*) Grundlagen der Wiesendungung, biz. 105. 
166 
Naast de eigenschappen van den grond speelt hier ongetwijfeld 
het weder, verder de graad van ontwikkeling op het tijdstip van 
maaien eene rol. Ook de behoefte aan kali resp. phosphorzuur 
schijnt in dit opzicht niet steeds een zelfden invloed uit te 
oefenen. 
Gemiddeld bleek het phosphorzuurgehalte van de eerste snede 
iets lager te zijn dan van de tweede snede. Alleen in een jaar 
(1915) was het omgekeerde het geval. 
Van de kali waren de gehalten meer uiteenloopend dan van 
het phosphorzuur. 
Gemiddeld was het kaligehalte van de eerste snede zoowel 
bij kaliarme als kalirijke bemesting hooger dan van de tweede 
snede tengevolge van de betere kalivoeding der eerste snede. 
M, a. w. kans op kaliarmoede is grooter, wanneer de eerste 
snede reeds kaliarm blijkt te zijn. Een hoog kaligehalte der 
tweede snede toont met groote waarschijnlijkheid overver-
zadiging aan. 
Ten opzichte van het phosphorzuur merken zij op, dat een 
hoog phosphorzuurgehalte van de eerste snede meer dan een van 
de tweede snede op eene voldoende hoeveelheid phosphorzuur in 
den grond wijst. Is het gehalte der tweede snede aanmerkelijk 
onder 0-65 %, dan moet nog meer dan bij eene phosphorzuurarme 
eerste snede op phosphorzuur behoefte worden gerekend. 
Dat de samenstelling der sneden en van den oogst in ver-
schillende jaren zoo sterk uiteenloopt, zal volgens hen aan ver-
schillende oorzaken toegeschreven moeten worden. 
Onder invloed van weder en behandeling wijzigt de samen-
stelling van het plantenbestand zich telkens, waardoor de ana-
lyse zeer uiteenloopende cijfers geven moet. 
Zij vatten hun beschouwingen samen in de volgende conclusies: 
1. Het scheikundig onderzoek der producten jnoet aangevuld 
worden door de bepaling der botanische samenstelling, waarbij 
ten minste het gehalte aan grassen en andere planten, de laatste 
liefst gescheiden in vlinderbloemige en andere, wordt bepaald in 
gewichtsprocenten. 
2. Door het afzonderlijk onderzoeken der 2 of 3 planten-
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groepen op het gehalte aan phosphorzuur en kali.wordt onder 
inachtneming der bijzonderheden van elk dezer groepen de con-
clusie aanmerkelijk waardevoller. 
3. Het gehalte aan phosphorzuur en kali moet voor de diagnose 
en de prognose verschillend beoordeeld worden, al naar het 
onderzochte monster van de eerste of van de tweede snede af-
komstig is. Beter is het onderzoek van beide. 
4. De monsters mogen niet uit hooi worden getrokken, maar 
direct na het maaien uit de groene massa. 
5. Alleen op grond der analyse eene diagnose over den be-
staanden toestand en eene prognose over de wijze, waarop het 
grasland in de toekomst bemesft moet worden, opmaken, is met 
mogelijk, 
Daarvoor moet men bovendien kennen of weten: 
a. klimaat, hoogteligging van het betreffende perceel, samen-
stelling van grond en ondergrond, verder het weer gedurende den 
groeitijd; 
b. de wiize, waarop het grasland bemest is; 
c. hoeveel het grasland heeft kunnen opbrengen en hoeveel 
Crf°obfrmehn de opbrengst op deze hoogte wil houden, of deze 
zoo mogelijk vergroot moet worden. -
Beschikt men over deze gegevens, dan kan f ^ Z t 
analyse ons in 'stoat stellen een goed bemestmgsplan samen 
S t w e n * • v -f A t A h r niet geheel onderschrijft, wat Wi] zien hieruit, dat A h r mei g ^ . . . . „ „ :„ Ae <se. W a g n e r zegt, maar wel belangrijke aanwijzingen in gc 
halten van het gras ziet - , , .. i<
 n s \>e„ 
Het is merkwaardig, dat W a g n e r zich ^ ^ J ^ \ 
schouwingen neerlegt. Immers op biz. 86 van ne 
Arbeiten der D. L. G, schrijft hij: , Ermitt-
„Im Gegensatz zu S t u t z e r s Versuchen smd ^ 
,-lungen durch die umfassenden V * ? * * " ^ ^ Ver-
„ A h r bestatigt worden. Diese mehrjahng aus |m 
„suche haben gezeigt, dasz meine Normen auch fur die g 
..klimatischen Verhaltnisse als Regel gelten. 
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V o n S e e l h o r s t 1 ) is van meening, dat de normen van 
W a g n e r voor hooiland op veengrond juist zijn. Voor hooi van 
minerale gronden acht hij ze niet bruikbaar. Op stikstofarme 
minerale gronden kunnen die gehalten verre overschreden wor-
den en kan toch gebrek aan kali en phosphorzuur bestaan. 
T a c k e 2) vond, dat bij een lager kali- en phosphorzuur-
gehalte dan resp. 2 en 0.65 % alle aanleiding bestaat, de be-
mesting van hooiland na te gaan om te zien, of het niet voordeelig 
zou zijn deze te verhoogen. 
V o n F e i l i t z e n 3) daarentegen acht de normen voor de 
Zweedsche gronden te hoog. 
Bij de behandeling onzer proefvelden hebben we gezien, dat 
de gehalten aan phosphorzuur en kali niet steeds eene betrouw-
bare gids waren voor de bepaling der mestbehoefte, 
P h o s p h o r z u u r . Op het proefveld te Hooglanderveen 
bleken perceelen, welke hooi gaven met gemiddeld 0.83 % P2O5 
in 1923, niet verzadigd te zijn- Over drie jaren was het gemid-
delde gehalte dezer veldjes 0.69 %. Grondsoort: humeus zand. 
Te Vleuten gaf eene grootere hoeveelheid dan 300 Kg. slakken-
meel per H.A, geene opbrengstverhooging. Op de veldjes met 
900 Kg. slakkenmeel Werd hooi gewonnen met gemiddeld slechts 
0.51 % P205 . Deze rivierkleigrond bevat plm. 40 % afslibbare 
deelen. 
Te Oudenrijn, op kleigrond met 72.4 % klei, bevatte in 1924 
de eerste snede op de veldjes zander phosphorzuur niet meer 
dan 0.41 % P205 t niettegenstaande dit weiland niet op phosphor-
zuurbemesting reageerde. 
Te Weesp werd in 1923 op de K P N perceelen hooi. met 
0.77 % P 2 0 5 gewonnen. Of de grond verzadigd was met phos-
phorzuur, l^unnen we uit de proef niet opmaken. Grondsoort: 
kleihoudend laagveen. 
^ Prof. D r . C v o n S e e l h o r s t , HandbuqJi der Moorkultur, Bcrlijn 1914 
biz. 104. 
2) Mitteilungen des Vereins zur Forderung der Moorkultur 1910 en 1912. 
3) Idem 1912, biz. 283. 
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Te Eemnes was h'et gehalte in 1923 0.63 % op de K P N veldjes, 
wat erop wijst, dat eene voldoende hoeveelheid supcrphosphaat 
is verstrekt. In 1925 en 1926 daaldc het bij dczelfde behandeling 
tot 0.43 en 0.39 %! In die jaren werd steeds meer phosphorzuur 
uitgestrooid dan de oogst aan den grond onttrok. Grondsoort: 
zeeklei met 40—62 % afslibbare deelen. 
Te Blaricum deed superphosphaat den oogst niet toenemen. 
Zonder phosphorzuurbemesting bevatte het hooi 0.41 % P205 ! ter-
wijl superphosphaat het gehalte deed stijgen tot 0.46 en 0.49 %. 
Op dezen zeekleigrond werd dus hooi geoogst met een volgens 
W a g n e r te laag phosphorzuurgehalte. 
We zagen, dat te Hoogland op het proefveld K u y e r op 
grond met 22 % klei gras groeide met een zeer laag phosphor-
zuurgehalte, ook op de bemeste veldjes. Het is niet onmogelijk, 
dat de doses phosphorzuur in den mest te klein waren. 
Op het hooilandproefveld te Oudenrijn met 75 % klei, dat 
elk jaar ruim met slakkenmeel werd bemest, werd na 4 en 5 
jaren op de perceelen zonder kali hooi verkregen met niet meer 
dan 0.49 en 0,46 % PsOs. Het is toch moeilijk aan ie nemen, dat 
hier gebrek aan deze voedihgssftof bestond. Eerst in 1926 en 1927, 
nadat per H.A. 5800 en 6800 Kg. slakkenmeel per H.A. was 
gegeven, begon het gehalte 0.6 % te naderen. In 1923, een jaar, 
dat gekenmerkt was door hooge phosphorzuurgehalten op alle 
proefvelden, werd hetzelfde getal bereikt. 
Daarentegen had het hooi op het kaliproefveld te Hooglander-
veen na twee bemestingen met 1000 Kg. slakkenmeel een phos-
phorzuurgehalte van 0.72 tot 0.86 %. 
Te Huizen werd op humeuze klei, na vier jaren met 500 Kg. 
superphosphaat per H.A. te zijn bemest, hooi met 0.37 % op de 
K P N , met 0.43 % P 2 0 5 op de K P veldjes en 0.23 % op de 
KN veldjes geoogst. De dankbaarheid. voor phosphorzuurmest 
mogen blijken uit het feit, dat gemiddeld de oogst daardoor met 
4000 Kg. hooi per H.A. steeg. Het is mogelijk, dat de hoeveelheid 
superphosphaat nog te gering was. 
Op het weideproefveld te Oudenrijn ontliepen de gehalten in de 
eerste en tweede snede elkander weinig, te Huizen waren ze: 
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K N K P N 
le snede 0.25 0.43 % P205 
2e „ 0.32 0.50 „ „ 
Voordat een phosphorzuurarme zwarc kleigrond hooi zal op-
leveren met 0,65 ^PaOs, moeten groote hoeveelheden van dien 
mest worden gegeven, Uit onze proeven blijkt, dat de norm van 
W a g n e r voor deze gronden te hoog is, Daarentegen is hij 
waarschijnlijk voor zandgronden te laag. Jammer genoeg is het 
aantal proeven op zandgrond klein geweest. Binnenkort hoop 
ik in staat te zijn meer gegevens daarover te verschaffen. 
Vinden we op kleigrond dus vrij lage gehalten, dan mag daar-
uit phosphorzuurarmoede nog niet worden afgeleid. Bij de zand-
gronden is het juist andersom. De laagveengronden gelijken meer 
op de zand- dan op de kleigronden in dit opzicht. Met geheel 
zuivere veengronden hebben wij niet geexperimenteerd, de meeste 
bevatten meer of minder klei. 
K a l i , Het kaligehalte bleek te Hoevelaken op hert kaliproef-
veld sterk te veranderen door de bemesting, 600 Kg. kalizout 
40 % deed het gemiddelde kaligehalte in de beide eerste proei-
velden stijgen van 1.52 op 3.04%, dus ver boven 2%. Dit 
laatste gehalte werd reeds bereikt met 200 Kg, kalizout 40 %, 
wat volgens W, dus reeds voldoende zou zijn voor dezen 
zandgrond, De opbrengsten doen dit betwijfelen. 
Op het hooilandproefveld te Oudenrijn (kleigrond) waren de 
kaligehalten lager dan we volgens W. mochten verwachten. In 
1922 vooral waren de gehalten zeer laag. 
Te IJsselstein kregen we van een kleigrond met 68 % klei bij 
eene te zware kalibemesting, hooi met een kaligehalte van niet 
meer dan 1.68 %. In het tweede proefjaar gaf 600 Kg, kalizout 
40 % eene verhooging van slechts 0,3 %, 
Op het weideproefveld te Oudenrijn (klei) gaf de' tweede 
snede in 1923 zeer lage gehalten te zien, terwijl de grond niet 
of uiterst weinig kalibehoeftig was. 240 Kg, kali per H.A, deed 
in het eerste en tweede proefjaar het gehalte van het hooi stijgen 
van 2.07 en 1,54 % op 2,7 en 2.18 %, 
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Op den laagveengrond te Weesp veroorzaakte de kalibemes-
ting eene stijging van het kalkgehalte, zooals wij die op de klei-
gronden niet aantroffen en die met die van Hoevelaken te vei-
gelijken is, 500 Kg, kalizout 40 % verhoogde in het tweede proef-
jaar het kaligehalte van het hooi van 1.07 op 2.50 %. 
Op de Oostermeent te Blaricum (klei) bleek de verhooging 
van het kaligehalte slechts gering te zijn. 
De kleigronden toonden ook ten opzichte van de kali veel ge-
ringere verschillen in het gehalte van het hooi dan de zand- en 
veengronden. Evenals bij het phosphorzuur krijgen we den in-
drukf dat de zandgronden sterker op deze bemesting reageeren, 
Het is als regel minder moeilijk om op de klei door zware 
bemesting het door W a g n e r geeischte kali- dan het phosphor-
zuurgehalte te behalen, of er althans dicht bij te komen, al be-
staan er ook in dit opzichlt uitzonderingen, b.v, op het hooiland-
proefveld te Oudenrijn in 1922. 
Dat het kaligehalte van het hooi een betrouwbare gids zou 
zijn voor de kalibehoefte van den grond, zelfs op gronden, welke 
ruim met phosphorzuur worden bemest, moet ongetwijfeld ont-
kend worden. De kaligehalten op het weideproefveld te Ouden-
rijn weken in de tweede snede van 1923 zoo sterk af, dat 
men blijkbaar de grootste verrassingen kan verwachten. Daaren-
tegen had te Huizen in 1921 op een grond, die waarschijnlijk 
niet kalibehoeftig was, de tweede snede een hooger kaligehalte 
dan de eerste: 
P N K P N 
le snede 1.70 2.36% K20 
2e „ 2.29 2.55 „
 f, 
M a r s c h h a u p t 1 ) heeft bij bieten waargenomen, dat door 
bemesting met phosphorzuur het phosphorzuurgehalte op zand-
en veengronden sterker steeg dan op kleigrond. De verhooging 
bedroeg in % P 20 5 voor 



















De verklaring moct volgens M. gezocht worden in het verschil 
in adsorptievermogen voor phosphorzuur tussehen de grond-
soorten, wat tengevolgc heeft, dat de P 2 0 5 concentratie van het 
bodeinvocht zeer uiteenloopt bij dezelfde bemesting. Ondersteld 
wordt, dat op broekgronden ijzer het phosphorzuur bindt. Veen-
gronden hebben een gering adsorptievermogen voor phosphor-
zuur. 
Het komt mij voor, dat deze verklaring voor onze proeven niet 
afdoende is. In de eerste plaats, omdat het phosphorzuur op de 
groriden, welke hooi met een hoog phosphorzuurgehalte produ-
ceerden, dus op de zand- en laagveengronden, steeds als slak-
kenmeel, dus in gebonden vorm werd gegeven. Bovendien was 
de hoeveelheid kalk in den grond te Hooglanderveen zeker vol-
doende om alle phosphorzuur te binden. 
Meer aannemelijk is de onderstelling, dat de oorzaak vooral 
gezocht moet worden in de meerdere of mindere gemakkelijkheid, 
waarmede het phosphorzuur in oplossing wordt gebracht, of al-
thans voor de planten beschikbaar komt. 
Heeft men een grond met eene groote concentratie der water-
stof-ionen in het bodemvocht, zooals die te Hoevelaken en te 
Weesp, dan zal dit zeer bevorderlijk werken voor de opneming 
van het phosphorzuur door de plant. Is de grond adsorptief 
dichter bij zijn verzadigingspunt, zooals te Oudenrijn en Blaricum, 
dan mogen we daarvan het tegenovergestelde effect verwachten. 
Eveneens is van veel belang in dit opzicht, of we te maken 
hebben met een grond, waarin, tengevolge van de gemakkelijke 
ventilatie, een hoog humusgehalte en een gunstigen kalktoestand 
(Hooglanderveen) de omzettingen snel verloopen en een groote 
koolzuurproductie plaats vindt, dan wel of ten gevolge van groote 
dichtheid, lage ligging en kalkarmoede de omzettingen in een 
veel langzamer tempo plaats vinden. Dat de zware humusarme 
kleigronden zich in dit opzicht ongunstig onderscheiden, mogen 
we wel aannemen. 
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Dat de kleihoudende laagveengrond te Wecsp met + 27 % 
humus en eene lage PH waar.de dichter Week te staan bij de zand-
dan bij de kleigronden van onze proefvelden, wordt op grond 
van bovenstaande overwegingen duidelijk. 
M a r s c h h a u p t vond, dat ook het kaligehalte van de bieten 
op de kleigronden minder werd verhoogd dan op de zand- en 
veengronden, Het verschil in kaligehalte tusschen de N en NK 


















Dat deze verschillen verklaard moeten worden door de ad-
sorptie, mag uit de proeven van M. niet worden afgeleid, Immers, 
de kaligehalten waren op de klei en zavelgronden ook zonder 
kalibemesting reeds veel hooger door den grooteren kalirijkdom 
van den grond, Het kaligehalte der bieten bij de N K vakken ont-
liep elkander weinig. 
Bij het loof waren de verschillen grooter, Dat van de heide 
had een lager, van de klei een hooger gehalte dan het gemiddelde. 
Onze proeven wijzen er op, dat de grondsoort grooten invloed 
heeft op de verschillen in kaligehalte van het hooi. Ver-
gelijken we de proefvelden Hoevelaken en Oudenrijn-hooiland 
in 1923, De kaligehalten op de veldjes zonder kali waren onge-
veer gelijk. 800 Kg. kalizout 40 % , verhoogde te Hoevelaken 
het gehalte van 1,26 op 3,10 %, 750 Kg. te Oudenrijn van 1.34 
op 2.35 %. De totale hoeveelheid opgenomen kali steeg te 
Hoevelaken van 99 op 298 Kg.f te Oudenrijn van 115 op 206 Kg., 
niettegenstaande Hoevelaken voor het tweede en Oudenrijn 
voor het derde jaar in exploitatie was, zoodat op het laatste 
een groot overschot van vorige jaren aanwezig was. De ver-
liezen door uitspoelen zijn bovendien te Hoevelaken grooter 
geweest naar alle waarschijnlijkheid. 
Vergelijken we Oudenrijn-hooiland met Weesp, dan zien we 
iets dergelijks. In 1921, 1922 en 1923 was de verhooging van het 
gehalte door 200 Kg. kali per H.A. te Oudenrijn 0.45, 0.35 en 
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0,72 %, te Weesp 1.43, 0.83 en 1.67 %. De opgenomen hoeveel-
heid kali nam te Oudenrijn toe met resp. 51, 27 en 74 Kg., te 
Weesp met 126, 56 en 112 Kg, Het proefveld te Weesp is wel is 
waar een jaar eerder aangelegd dan dat te Oudenrijn, maar de 
verschillen zijn van dien aard, dat zulks weinig gewicht in de 
schaal kan leggen. Waarschijnlijk zullen de zelfde oorzaken, 
welke het verschillende gedrag der grondsoorten ten opzichte 
van het phosphorzuurgehalte van het gras hebben teweegge-
bracht, de uiteenloopende reactie ten opzichte van de kali 
hebben in het leven geroepen. In hoeverre het adsorptiever-
mogen hierbij eene rol speelt, is moeilijk te zeggen. Zoo is niet 
ondenkbaar, dat op het proefveld te Hoevelaken, waar de grond 
in vrij sterk adsorptief-onverzadigden toestand verkeert en het 
humusgehalte niet hoog is, een grooter deel der kali niet werd 
vasltgelegd dan b.v. op de kleigronden. 
We mogen aannemen, dat de kans op een overdadig verbruik 
van kali en phosphorzuur door de planten op de klei veel ge-
ringer is dan op het zand en waarschijnlijk ook op veen. 
Onze proeven hebben geleerd, dat het gehalte van het hooi 
aan kali en phosphorzuur eene onbetrouwbare gids is voor het 
vaststellen van de bemesting. Het geeft niet meer dan eene 
aanwijzing, die met groote omzichtigheid moet worden gebruikt, 
zooals ook A h r bij zijne belangwekkende onderzoekingen is 
gebleken. Men moet in het oog houden, dat bij zandgronden bij 
een laag kali- en phosphorzuurgehalte meer kans bestaat op 
gebrek daaraan dan bij kleigronden en omgekeerd. 
De beste weg om de voedselbehoefte van den grond te leeren 
kennen blijft nog steeds het aanleggen van goede proefvelden. 
Dat de normen van W a g n e r ons vaak in den steek moeten 
laten, behoeft ons niet te verwonderen, Het gehalte van het 
gras aan kali en phosphorzuur toch is afhankelijk voor een 
groot aantal factoren, als botanische samenstelling der zode, het 
tijdstip van maaien, de weersgesteldheid tijdens den groei, de 
grondsoort enz., zoodat niet mag worden verwacht, dat alleen 
de voedselbehoefte een doorslaanden invloed kan hebben. 
Op den zevenden kalidag, welke te Berlijn op 30 Januari 1928 
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is gehouden1), werd namens Prof. P a u l W a g n e r mede-
gedeeld, dat zijne methode van droge-stofbepaling 2) van hooi-
monsters, voor de voedsclbehoefte van het grasland waarde-
volle gegevens verschaft, in zooverre, dat men eruit kan con-
cludeeren, of de grond buitengewoon arm of buitengewoon rijk 
is aan kali of phosphorzuur. 
Voor de praktijk, zegt WM is de oplossing in de meeste ge-
vallen dan reeds voldoende, indien men voor haar uitersten 
kan vinden: buitengewoon arm of buitengewoon rijk. 
, Hieruit blijkt, dat W. ervan overtuigd is, dat alleen zeer 
hooge of zeer lage gehalten ons den weg kunnen wijzen. 
Onze conclusie wijst in dezelfde richting, Ik zou hieraan wil-
len toevoegen, dat zelfs zeer hooge of zeer lage gehalten ons in 
sommige gevallen nog op een dwaalspoor kunnen brengen. 
1) H, L i n d e m a n , De zevcnde kalidag tc Berlijn, Landb. Tijdschrift 1928, 
biz. 64. 
2) Bedoeld zal zijn onderzoek op kali en phosphorzuur, welke berekend 
worden op een watergehalte van 15 %, 
VI. INVLOED VAN DEN TIJD VAN MAAIEN OP DE 
SAMENSTELLING VAN HET HOOL 
Op de proefzuivelboerderij te Hoorn *) werd in 1909 dc eerste 
snede afgemaaid op dric verschillende tijdstippen. 
Het kunstmatig gedroogde gras bevatte in % van de droge 
stof: 
Grondsoort Datum Verteerbaar 
van maaien Stikstof zuiver eiwit Asch 
veen 30 Mei 1.98 6.5 7.8 
20 Juni 1.23 3.5 7.3 
1 Juli 1.07 3.1 6,9 
klei 4 Juni 1.68 5.2 9.8 
10 Juni 1.39 4.8 9.3 
25 Juni 1.02 3.2 9.3. 
Volgens N e u b a u e r - B o n n 2 ) bevat gras van 4 weken 
oud 20—23 % ruw eiwit, van 5—6 weken 16 % en gewoon 
hooi 12 %. 
R i c h a r d s o n 3 ) vond in Italiaansch raygras: 
aar nog niet zichtbaar 18.5 % ruweiwit en 15.6 % ruwvezel 
„ komt te voorschijn 12,3 % „ „ 18.7 % „ 
in vollen bloei 12.4 % „ „ 17.6 % „ 
na den „ 9.9 % „ „ 18.8 % 
Te Hohenheim 3) was de samenstelling van hooi in procenten 
van de droge stof: 
*) Over enkele invloeden op de samenstelling van weidehooi: Verslag van 
de Vereeniging tot Exploitatie eener proefzb. te Hoorn over 1909, biz. 75. 
2) Mitteilungen der D. L. G. 1921, biz. 695. 














K e 11 n e r x) oogstte op in het voorjaar gegierd grasland gras 
met de volgende samenstelling, uitgedrukt in procenten der 
droge stof. 
% eiwit in 
Datum van maaicn Ontwikkeling % asch % N % van het ruw eiwit 
14 Mei even met zeis te grijpen 15,3 2.82 68.4 
9 Juni meeste grassen gaan bloeien 7.95 1.79 68.6 
29 „ overrijp 7.3 1.35 97.5 
Ten einde hierover eenige gegevens te verkrijgen, werden op 
de boerderij van C, M a a s te Breukelen in 1927 op drie tijd-
stippen grasmonsters genomen en onderzocht 
























Alles is berekend op 85 % droge stof. 
Overal zien we de gehalten aan asch en stikstof gedurende den 
groeitijd dalen, Het valt op, dat het kalkgehalte te Bretikelen 
sterker is gedaald dan dat aan de andere bestanddeelen. We 
vragen ons af waaraan dit moet worden toegeschreven. 
De oorzaaJc van dit verschijnsel kan zijn gelegen in geringere 
opneming van kalk dan van de andere aschbestanddeelen en van 
de stikstof in deze groeiperiode of in afneming van de kalk in 
de bovenaardsche deelen der plemi 
Uit de onderzoekingen van W i l f a r t h , R o r a e r en Wim-
m e r 2 ) is gebleken, dat bij gerst, zomertarwe, erwien en mos-
terd het maximum voedingsstoffen reeds tijdens den bloei en 
*) D. L. P. 1879 No. 20, gee. uit Biedermann's Centralblatt 1879, biz. 270. 
2) Uber die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen in verschiedenen Zeiten ihrer 
Wachstums, Landw. Versuchs-St. LXIII 1906, biz. 1. 
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het begin der vruchtzetting in de plant aanwezig is. Stikstof, kali 
en natron verdwijnen daarna ten deele nit de plant, ze worden 
aan den grond teruggegeven. Bij aardappelen vond de teruggang 
van voedingsstoffen niet plaats, terwijl dit verschijnsel ten op-
zichte van het phosphorzuur evenmin werd waargenomen. 
L i e b s c h e r 1 ) vond, dat kalk o.a. bij tarwe ten deele weder 
uit de plant verdwijnt in de laatste groeiperiode, n.m. van het 
einde van den bloei tot de volrijpheid. 
A n d r e 2 ) zag bij gerst tusschen de volkomen rijping op 20 
Juli en de overrijpheid op 2 Augustus de hoeveelheid kalk dalen 
van 4.982 tot 3.892 Gr. in de geheele plant en van 4.92 op 
3.668 Gr. in blad en stengeL Bij papaver nam de hoeveelheid 
kalk in de plant tot de volledige rijpheid geleidelijk toe. 
H o r n b e r g e r 3 ) constateerde van 27 Augustus tot 10 Sep-
tember bij mai's een teruggang van de kalk van 100 tot 90.6 % 
in de geheele plant, P i e r r e 4 ) bij koolzaad tusschen 6 Meif 
toen de bloei afgeloopen was en de rijpheid op 20 Juni eene van 
100 op 70,8 % der maximale hoeveelheid kalk, welke de plant 
opgenomen had. 
S e i d l e r en S t u t z e r 5 ) daarentegen vonden bij haver 
slechts in enkele gevallen een overgang van de kalk naar den 
grond na den bloei, 
Volgens R e m y 6 ) duurt de voedselopnemifog bij hakvruchten 
tot aan de economische rijpheid. 
Het z6u dus niet onmogelijk zijn, dat de kalk reeds bezig was 
uit de bovenaardsche deelen te verdwijnen bij de monsters, welke 
A) Der Verlauf der Nahrstoffaufnahme und seine Bedeutung fur die Diin-
gerlehre, Journal fur Landw. XXXV 1887, biz. 335. 
2) Compt. rend, de TAcad. 1911 en 1912, 151 en 154, jblz. 1378 en 1627. Gee. 
uit K1 e b e r g e r, Grundziige der Pflanzenernahrungslehre und Dungerlehre, 
Hannover 1915. 
3) Zie K1 e b e r g e r, L c. biz. 177. 
4) Idem, biz. 179. 
5) Untersuchungen uber die durch Hafer in den einzelnen Vegetations* 
perioden bewirkte Aufnahme und Abgabe von Nahrstoffen, Journal fur 
Landw. LVI 1908, biz. 273. 
fl) K l e b e r g e r 1. c, biz. 179. 
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te Breukden zijn genomen. Aangezien op 9 Juni nog vrijwel gecn 
grassen uitgebloeid waren, is dit echter niet waarschijnlijk. 
Bovendien is de achteruitgang veel grooter dan bij de meer be-
wegelijke kali. Daar de hoeveelheid kalk in dc blad- en stengel-
massa per H.A. op de verschillende tijdsiippen niet is bepaald, 
is het echter niet mogelijk dit met zekerheid vast te stellen. 
Waarschijnlijk zal de oorzaak van de snelle daling van het 
kalkgehalte van het gras gezocht moeten worden in geringe op-
neming hiervan in vergelijking met de andere voedingsstoffen. 
M. a. w. zal de kalk dus reeds vroeg geheel of grootendeels in 
de bovenaardsche deelen aanwezig zijn geweest. 
In sommige gevallen werd eene snellere opneming van kalk 
dan van andere bestanddeelen in de eerste groeiperioden waar-
genomen o. a. door F e s t bij Phasaeolus vulgaris1). Bij meer-
dere gewassen houdt echter de kalkopneming gelijken tred met 
die van phosphorzuur of blijft er soms bij achter (zie Kleberger, 
hlz. 179). 
Hoe de kalkopneming verloopt bij grassen is, zoover mij 
tekend, niet onderzocht, Volgens R e m y 2 ) te Bonn worden in 
de onderaardsche deelen groote hoeveelheden plantenvoedsel 
tewaard, welke in het volgende jaar worden verbruikt. De hoe-
veelheid komt overeen met die, welke in den hooioogst zelfs 
in meer dan eene snede aanwezig is. Bij eene eenjarige weide 
hedroeg zij 49.6 Kg. kali; 23.1 Kg. phosphorzuur; 52.2 Kg. stik-
stof en 49.5 Kg. kalk, bij eene elf jarige weide resp. 91.6, 59.9, 
121.0 en 146,3 Kg. per H.A. De vulling geschiedt reeds in den 
lierfst, waardoor verklaard kan worden, dat zomerbemesting op 
£rasland, die in de praktijk vooral bij hooiland wordt toegepast, 
zulke goede resultaten kan afwerpen. 
Dit doet denken aan het feit, dat bij boomen het uitloopen in 
het voorjaar overwegend geschiedt ten koste van de reserve-
-stoffen, welke in het plantenlichaam zijn opgehoopt. A. M o l l e r 
*) Dr. Fr. F e s t, tJber den zeitlichen Verlauf der Nahrstoffaufnahme enz. 
t e i der Buschbohne, Journal fiir Landw. LVI 1908, biz. 37. 
2) R e m y , Beitrage zu den Grundlagen des Gras- und Kleebaues, Landw. 
Jahrbiicher, 58, 655, 1923. 
A, KLEIGRONDEN. 
Naam van den proefnemer. Woonplaats 
VIL KALKTOESTAND 
Bemesting per H.A. Bemon-
sterd 
% 
Zand °/0 Klei ; 
Stikstofproefvelden 
W . J. Sturkenboom 
G. J. v. Schaik 
Phosphorzuurproefvelden 
J. G. Bosschart 
Kaliproefvelden 
D. van de Geer Jr. 
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B. ZAND- EN LAAGVEENGRONDEN. 
Stikstofproefvelden 
J. en G. Korver 










Weesp Wed. J. Schoenmaker 
Stad en Lande v. Gooiland 
* = kleigrond. 
Blaricum *) 
zonder zwav. ammoniak 
450 Kg. „ 
zonder slakkenmeel 
900 Kg. 
zonder kalizout 40° / o 
750 Kg 
zonder „ „ 






450 Kg. I 
450 Kg. 
zonder zwav. ammoniak 
337.5 Kg. „ 




1200 Kg. „ 
zonder kalizout 40 °/( 
800 Kg. „ 
onbemest 
K. P. N. 
onbemest 
































































x) De bepaling van den kalktoestand volgens M a r s c h h a u p t geschiedt volgens de 
methode H u t c h i n s o n , beschreven in Journal of Agr. Science 1915/16 biz, 91. 
10 Gr. grond wordt in een kolf van 1000 ex. overgoten met 300 ex. ± 1 / » N. Ca(HC03)2-
De lucht in de kolf wordt vervangen door C0 2 . Na 3 uur roteeren wordt 100 c.c. van het 
filtraat getitreerd met 1/±0 N, zwavelzuur en methyloranje als indicator, Hieruit wordt 
berekend hoeveel kalk door den grond is vastgelegd. De hoeveelheid kalk, die bij deze 
methode door den grond wordt gebonden, is niet groot genoeg om de reactie ervan 
neutraal te maken. De ervaring leert, dat daarvoor eene hoeveelheid CaO noodig is, 
welke ongeveer X% maal zoo groot is. 
Voor de berekenirig van den kalktoestand wordt aangenomen, dat 4 Gr. klei gelijk staat, 
wat kalkbindend vermogen betref t, met 1 Gr. humus, De klei wordt omgerekend in humus 
en nagegaan hoeveel Kg. CaO noodig is om 1000 Kg, berekende humus te neutraliseeren. 
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De bepaling van den kalktoestand van de proefvelden te Vinkeveen, Weesp en 
Blaricum is geschied volgens de methode voor humushoudende zandgronden. De betee-
kenis van den gevonden kalktoestand volgens H u d i g is niet te vergelijken met die voor 
zandgronden in verband met de aanwezigheid van klei. 
Alle kleigronden zijn rivierkleigronden met uitzondering van die van W. Eek te 
Eemnes, A. Kuyer te Hoogland en Stad en Lande van Gooiland te Blancum, welke tot 
zeeklei gerekend worden. , , , 
De proefvelden te Vinkeveen en Weesp zijn aangelegd op laagveen en hebben eene 
kleihoudende bouwvoor, die te. Hoevelaken en Hooglanderveen zijn aangelegd op diluviale 
zandgronden. 
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bewees, dat de voorjaarsgroei van de grove den afhangt van de 
voeding in het voorafgaande jaar1) . 
Het zou mogelijk zijn, dat de kalk, die we in hooigras aan-
treffen, reeds vroeg in het voorjaar geheel of grootendeels uit 
de onderaardsche deelen wordt opgenomen, zoodat bemesting 
met de snelwerkende stikstof, welke in April wordt uitgestrooid, 
wel den oogst vergroot, maar de hoeveelheid kalk daarin niet 
meer of weinig kan wijzigen, wat moet leiden tot verlaging van 
het kalkgehalte. 
Eene andere oorzaak van het dalende kalkgehalte kan gelegen 
zijn in de wijziging van de verhouding tusschen klavers, on-
kruiden en grassen. Gewoonlijk nemen in goed gemest hooigras 
de klavers procentisch geleidelijk aff waardoor de gehalten aan 
kalk, stikstof en phosphorzuur dalen. Doordat de verschillen 
tusschen klavers en grassen ten opzichte van het kalkgehalte de 
grootste zijn, is te verwachten dat de daling van het kalkgehalte 
uit dien hoofde die van het stikstof- en het phosphorzuurgehalte 
zal overtreffen. Aangezien op dit perceel uiterst weinig klaver 
voorkwam en wat hierop ook wijst, het phosphorzuurgehalte 
slechts weinig is veranderd, is niet mogelijk, dat de hoofdoorzaak 
van de sterke daling van het kalkgehalte hierin is gelegen. 
In ieder geval blijkt, dat vroeg maaien een product geeft, dat 
rijk is aan aschbestanddeelen en ruw eiwit. Het kalkgehalte van 
vroeg gemaaid is aanzienlijk hooger dan van laat gemaaid gras. 
A) Zie K1 e b e r g c r I.e. biz. 188. 
VIII. SAMENVATTING, 
Stikstofbemesting. 
De hoeveelheid hooi, welkc per Kg. stikstof werd voortge-
bracht, loopt op verschillende proefvelden zeer uiteen. Na-
gegaan werd in hoeverre andere groeifaatoren daarop invloed 
uitoefenden. 
Te Vinkeveen bleek op laagveen met een kalktoestand van 
0—7 volgens H u d i g de stikstof van zwavelzure ammoniak 
slechts weinig onder te doen voor die van chilisalpeter, 
Het verband, dat C l a u s e n (Holstein) in een bepaald geval 
meent gevonden te hebben tusschen regenval en oogstvermeer-
dering per Kg. stikstof, konden wij in het algemeen niet con-
stateeren. 
Waargenomen werd, dat door bemesting van hooiland met 
stikstof de onkruiden o,a. schijngrassen, boterbloemen, paarde-
bloemen, smalbladige weegbree werden teruggedrongen, even-
als de klavers, terwijl de grassen procentisch vooruitgingen. 
Reukgras, schapengras, bent, werden dan verdrukt door betere 
grassen, waarbij vooral op den voorgrond trad ruw beemdgras, 
dat uiterst dankbaar blijkt te zijn voor stikstof bemesting, zelfs 
ook op de lichte en hooge hooilanden. 
Wanneer de grond overigens ruim bemest is, zien we door 
matige stikstofbemesting gewoonlijk het stikstofgehalte van het 
hooi dalen. Zware stikstofgiften gaan niet zelden gepaard met 
een hoog stikstofgehalte. Volgens K e l l n e r en R u s s e l l 
stijgt het eiwitgehalte van het gras daarmede niet evenredig, 
vooral bij onvoldoenden toevoer van de andere voedings-
stoffen. 
De door stikstofbemesting veroorzaakte achteruitgang der 
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klaver werkt verlaging van het stikstofgehalte van het hooi in 
de hand. 
Het kaligehalte van het hooi ging in de meeste gevallen ge-
middeld omlaag door chilisalpetergiften. De totale hoeveel-
heid kali in den oogst nam echter toe. Eene bijzondere depri-
meerende werking van chilisalpeter in vergelijking met andere 
stikstofmeststoffen kan nit de proeven van A h r niet worden 
afgeleid. 
Het phosphorzuurgehalte ondervond weinig invloed van de 
grdotte der stikstofgift. 
Het blijkt mij, dat het kalkgehalte van het hooi door stikstof-
bemesting vrij sterk wordt gedrukt. Dit geldt voor chilisalpeter 
en zwavelzure ammoniak, voor ureum in mindere mate. Het is 
niet onmogelijk, dat de natron van chilisalpeter in dezen eene 
bijzondere rol vervult. De daling heeft betrekking op het kalk-
gehalte van grassen, klavers en onkruiden, waaruit het hooi 
bestaat. 
Gewezen wordt op de groote beteekenis van het kalkgehalte 
van het gras uit een oogpunt van veevoedng, in het bijzonder 
voor ons in de melkrichting hoog veredelde vee. 
Bij het te verwachten gebruik van groote hoeveelheden stik-
stofmest op graslanden zal men aan dit belangrijke punt de 
noodige aandacht moeten schenken. 
Ureum werd drie jaar lang uitgestrooid op 1 December, 
1 Februari en 1 April. De laatste datum bleek voor hooiland op 
zware, een weinig koolzure kalkhoudende, klei de beste te zijn. 
In dat geval was de uitwerking der ureumstikstof gelijk aan die 
van chilisalpeter, welke eveneens op 1 April was gegeven. 
Door de stikstofbemesting daalde het aschgehalte van het 
hooi bijna zonder uitzondering. 
Kalibemesting, 
Op de hooilandproeivelden op zware rivierklei was eene 
jaarlijksche bemesting met meer dan ongeveer 300 Kg. 40 % 
kalizout per H.A. bij eene sniede per jaar niet rendabel. Werd 
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de kalibemesting opgevoerd boven 500 Kg. per HA. , dan bleek" 
zij de opbrengst te drukken. Op zandgrond had in een drogen 
zomer 800 Kg. 40 % kalizout hetzelfde effect. 
De Oostermeent onder Blaricum, die jaarlijks wordt bemest 
door slibhoudend Zuiderzeewater en eeuwenlang uitsluitend 
wordt beweid, heeft geene behoefte aan kalibemesting, 
Bemesting met kali bevordert den groei der klavers meer dan 
die met phosphorzuur. Omtrent de grassen werd weinig ver-
schil waargenomen. 
Regelmatig werd het kaligefealte van het hooi door stijgende 
kaligiften verhoogd, Stikstof- en phosphorzunrgehalte werden 
weinig bei'nvloed. Alleen te Weesp daalden beide vrij sterk. 
Waarschijnlijk was dit een gevolg van de flinke opbrengst-
verhooging, gepaard gaande met armoede van den grond. Het 
kalkgehalte werd meestal gedrukt. 
Waarschijnlijk moet de verklaring voor de deprimeerende 
werking van groote kaligiften gezocht worden in de te groote 
hoeveelheid kali, welke den planten wordt gegeven. Getracht 
zal worden door verzwaring der stikstofgift het optimum voor 
kali te verhoogen. 
Phosphorzuurbemesting, 
Op enkele reeds lang in cultuur zijnde rivierkleigronden bleek 
de behoefte aan phosphorzuur niet groot te zijn. Op goed oud 
weiland gaf slakkenmeel drie jaar lang geene opbrengstver-
meerdering. Op oud hooiland was de behoefte niet grooter dan 
300 Kg. slakkenmeel per H.A. 
Op de phosphorzuurrijke gronden werd door slakkenmeel het 
plantenkleed niet veranderd. 
Op de phosphorzuurarme gronden werden door phosphorzuur-
meststoffen wollig zorggras, reukgras, schapengras en Carex-
soorten verdrongen en kwamen op den voorgrond ruw beemd-
gras, veldbeemdgras, Eng. raygras, beemdlangbloem e. aM af-
hankelijk van grondsoort enz. De groei der klavers werd be-
vorderd. Groot was de vooruitgang gewoonlijk echter niet De 
hoeveelheid onkruiden verminderde. 
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Vrijwel regelmatig steeg het phosphorzuurgehalte van het 
hooi door bemesting met slakkenmeel en superphosphaat. 
In 1923 werd op alle proefvelden een buitengewoon hoog 
phosphorzuurgehalte geconstateerd, wat aan de weersomstan-
digheden moet worden toegeschreven. 
Het stikstofgehalte van het hooi steeg soms, daalde in andere 
gevallen, Dit hangt mede af-van de veranderingen in het plan-
tenbestand. 
• Het kaligehalte steeg vaker dan het daalde, De verschillen 
waren klein. 
Steeds verhoogde slakkenmeel het kalkgehalte van het hooi. 
Bij gebruik van superphosphaat steeg het ongeyeer even dik-
wijls als het daalde. Gemiddeld werd een kleine verhooging ge-
vonden. 
Kalkbemesting* 
Kalk blijkt in het algemeen eerder verlagend dan verhoogend 
op de hooiopbrengst te werken, in het bijzonder op kleigronden 
naast eene overigens volledige bemesting. Bij mijne proeven 
bestond deze uit slakkenmeel, kalizout en chilisalpeter. 
Eene korte samenvatting wordt gegeven van de eischen, 
welke verschillende grassen in dit opzicht aan den grond stel-
len. De waarnemingen op het proefveld te Hoogland zijn daar-
mede in overeenstemming, 
Kalkbemesting bracht zelfs naast slakkenmeel het kalkge-
halte van het hooi iets <omhoog, De geheel onbemeste veldjes 
gaven dikwijls het allerhoogste kalkgehalte, natuurlijk naast een 
lage opbrengst, 
De totale hoeveelheid kalk in den oogst wordt gewoonlijk 
door de bekalking slechts met enkele kilogrammen per HA. 
vermeerderd. 
Het stikstofgehalte der eerste snede werd als regel iets ver-
laagd, terwijl ook het percentage kali meestal werd gedrukt. 
De uitwerking op het phosphorzuurgehalte was gering. 
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Normen van Wagner. 
De normen van Wagner voor de beoordeeling van de phos-
phorzuur- en kalibehoefte van grasland bleken in meerdere ge-
vallen niet op te gaan en dus geene betrouwbare aanwijzing te 
vormen. Die voor het phosphorzuur waxen op de zware rivier-
kleigronden te hoog, voor zandgronden waarschijnlijk te laag. 
Ook het kaligehalte van het hooi werd op zandgrond door 
bemesting sterker verhoogd dan op klei. Laagveen stond dichter 
bij zand dan bij klei in dit opzicht. 
Tijd van maaien, 
Evenals elders bleek de tijd van maaien grooten invloed te 
hebben op het gehalte van het hooi aan asch, stikstoff phos-
phorzuur en vooral aan kalk. Vroeg maaien is een uitstekend 
middel om een product, dat rijk is aan asch, kalk, stikstof, kali 
en phosphorzuur te winnen. Het gehalte aan kalk bleek bij de 
opeenvolgende sneden meer achteruit te gaan dan dat aan asch, 
stikstof, phosphorzuur en kali. Waarschijnlijk valt de voor-
naamste opneming van kalk dus in een vroeger stadium dan die 
van de andere voedingsstoffen. 
